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T ANALIZA LOS PRINCIPALES CONCEPTOS

DEL METABOLISMO ENERGETICO Y DEL SISTEMA
NEUROMUSCULAR RECONOCIENDO

LAS ADAPTACIONES FISIOLOGICAS

AL ENTRENAMIENTO MAS IMPORTANTES

1.1 Metabolismo, transporte
y almacenamiento de nutrientes:
Principales conceptos

La fuente de energia utilizada durante la activi-
dad fisica ha sido de gran interés cientifico du-
rante al menos dos siglos.

En relacion con su uso durante el ejercicio, a
cada uno de los tres macronutrientes principa-
les, proteinas, carbohidratos y grasas, se le ha
dado diferente importancia durante la historia.
Hasta la década de 1860 se consideraba que la
proteina era el unico combustible utilizado du-
rante el ejercicio. Después los carbohidratos vy la
grasa alternativamente se consideraron como
combustibles principales.

Desde hace algun tiempo ya se sabe que la
energia necesaria para la contraccion muscular
proviene de una mezcla de carbohidratos, gra-
sas e incluso pequefas cantidades de proteina,
y esta mezcla va variando en proporciéon segun
la intensidad y duracién del ejercicio y las carac-
teristicas individuales (estado nutricional, condi-
cion fisica, etc) de cada sujeto.

Es importante entender que, aungue el metabo-
lismo de sustratos durante el ejercicio es actual-
mente entendido con mds detalle que nunca,
no fue hasta bien avanzado el sigo XX donde
se empezd a comprender en profundidad esta
materia.

El metabolismo energético intenta explicar la
parte del metabolismo celular destinada a al-
macenar y consumir combustible para cubrir las
necesidades energeéticas del organismo. El prin-
cipal uso de combustibles se da en el musculo
para soportar la contraccion de las fibras mus-
culares durante el ejercicio fisico y en el tejido
adiposo para producir calor cuando se requiere.

1.2 Principales vias metabdélicas

En bioguimica, una ruta metabdlica o via meta-
bolica es una sucesion de reacciones quimicas
donde un sustrato inicial se transforma y da lugar
a productos finales, a través de una serie de me-
tabolitos intermediarios. De acuerdo con un cri-
terio bioenergético podemos distinguir tres tipos
de rutas metabdlicas: catabdlicas, anabdlicas o
anfibdlicas. En este apartado vamos a tratar las
rutas catabodlicas que son aquellas en las que
los nutrientes orgdnicos se oxidan, vulgarmente
"se queman” y se degradan a unos productos fi-
nales con el propdsito de obtener energia.

La energia necesaria para la contraccion mus-
cular proviene en gran parte de los nutrientes in-
geridos. Estos pueden ser metabolizados de in-
mediato, almacendndose la energia liberada de
los enlaces quimicos en ATP, fosfocreatina y otros
compuestos de alta energia. Esta energia puede
ser utilizada mds tarde para trabajo mecdnico.

1.2.1 Sistema de los fosfdgenos (ATP-
fosfocreatina). Tradicionalmente conocida
como Anaerébica aldctica

Es el sistema que se utiliza principalmente para
obtener la energia de manera mds inmediata
en ejercicios de corta duraciéon y de muy alta
intensidad. En el musculo hay una muy peque-
Aa cantidad de ATP disponible para su uso in-
mediato. Ademds del ATP, el musculo almacena
fosfocreatina (PCr) que cuando es necesario se
descompone en creatina y fosfato inorganico
(Pi), liberando energia para la resintesis de ATP.
Las reservas de ATP y PCr pueden mantener las
necesidades energéticas de los musculos de
hasta aproximadamente un maximo de 12 a 15
segundos en ejercicios de alta intensidad, como
por ejemplo durante un sprint mdximo.
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1.2.2 Sistema glucolitico. Tradicionalmente
conocida como via anaerdbica lactica
o glucdlisis anaerébica

La glucosa nos permite obtener energia de
manera muy rdpida convirtiéndola en piruva-
to o lactato, mediante una serie de reacciones
denominadas glucdlisis. Ante altas demandas
energéticas por parte de las filbras musculares,
el glucogeno almacenado en el musculo o las
moléculas de glucosa provenientes del exterior,
se degradan completamente hasta lactato. Este
proceso lleva asociado la produccion de proto-
nes (H+) que conlleva la acidificacion del medio
en el que se produce. Este proceso se activa
fuertemente en pocos segundos y proporciona
suficiente energia para soportar esfuerzos inten-
sos, como aceleraciones, sprints, movimientos
sostenidos de alta intensidad, etc, de duraciones
de hasta muchos segundos.

1.2.3 Sistema oxidativo o Fosforilacion
oxidativa

Tradicionalmente conocido como metabolismo
aerdbico que incluye la, mal llamada, glucdlisis
aerdbica, beta-oxidacion y oxidacion proteinas.

Cuando la demanda de energia es sostenida
y moderada el sistema oxidativo es el que se
encarga de proporcionar potencia energética.
Requiere la presencia obligatoria de oxigeno.
Sin embargo, su capacidad de producir ener-
gia es ilimitada ya que utiliza como sustratos o
combustibles quimicos la glucosa, dcidos grasos
y proteinas. Ocurre en la mitocondria, por eso,
también, algunos autores lo denominan via o
sistema mitocondrial.
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Las actividades en las que predomina este sis-
tema son las que incluyen esfuerzos de intensi-
dad moderada y de larga duracion, por ejemplo:
carreras de fondo, maratones, trails, natacion de
media y larga distancia, deportes colectivos, al-
gunos deportes de lucha, etc.

Es importante destacar que los sistemas ener-
géticos no funcionan independientemente ni se
activa o desactiva uno u otro, sino que se ajus-
tan a las demandas de energia y funcionan de
forma continua y solapada en el tiempo, predo-
minando unos y otros segun sea la cantidad de
ATP que se precisa en cada momento. Este feno-
Meno se conoce cComo ‘continuum energetico”.

1.3 Adaptaciones funcionales
a corto plazo y a largo plazo

Las adaptaciones son los cambios que se pro-
ducen en los distintos érganos y sistemas cuan-
do se hace ejercicio de forma regular y que tie-
nen un doble objetivo. Por un lado, reducen el
trabajo vy el estrés fisico del organismo cuando
realiza un esfuerzo determinado vy, por otro, au-
mentan la potencia y la cantidad mdxima de
trabajo efectivo que se pueden realizar.

Las adaptaciones funcionales (o fisiologicas) se
centran en los procesos y funcionamientos inter-
nos del organismo.

Entre las adaptaciones funcionales que se pro-
ducen en el organismo después del ejercicio y la
recuperacion vamos a distinguir entre las que se
producen a corto plazo y a largo plazo.

Las adaptaciones a corto plazo, podemos de-
cir que son las reacciones que se producen en
el organismo, o los cambios funcionales inme-
diatos consecuencia de haberse producido un
estimulo de entrenamiento. Un ejemplo de estas
adaptaciones a corto plazo es la activacion de
los sistemas funcionales, donde se aumenta la
frecuencia cardiaca, se produce una deuda de
oxigeno, hay un aumento del VO,, se aumenta la
concentracion de lactato, etc.

Por otro lado, nos encontramos las adaptacio-
nes funcionales a largo plazo. Estas se podrian
definir como las adaptaciones que se producen
por la exposicion créonica al ejercicio y que, en
general, mejoran la capacidad del individuo y
la eficacia ante el ejercicio. Ejemplos de estas
adaptaciones pueden ser el fortalecimiento los
musculos, el aumento de la capacidad funcional
de corazén y pulmones, el incremento de la ca-
pacidad de resistencia, etc.



1.4 Adaptaciones funcionales en el
entrenamiento deportivo: Aparato
circulatorio, respiratorio, aparato
locomotor y neuroendocrino.
Diferencias por razén de sexo

Las adaptaciones funcionales que produce el
ejercicio fisico estan relacionadas con diferentes
respuestas en érganos, sistemas vy tejidos. Algu-
nas de estas respuestas son:

+ Aumento de la fuerza de contraccion. Aunque
es variable segun el modelo de entrenamiento,
la edad y la musculatura reclutada, es propor-
cionalmente superior en términos relativos.

+ Mejora de la sefial eléctrica, en la transmision
del impulso nervioso. Se producen mejorias en
la frecuencia de disparo neuronal, en la veloci-
dad del ciclo estiramiento-acortamiento y en
el reclutomiento de unidades motoras. Todo
esto podria resumirse como una mejoria en la
contractilidad de las fibras y un aumento en la
velocidad de respuesta.

+ Mejora de la resistencia a la fatiga.
+ Aumento de los reflejos musculares.
+ Disminucion de la sensibilidad propioceptiva.

Acorde a Hughes y cols. (2017) tanto el entrena-
miento de resistencia como el de fuerza permite
mejorar el rendimiento en las personas. La capa-
cidad de adaptacion a través del entrenamiento
permite a las personas optimizar su entrenamien-
to deportivo y no sodlo eso, sino que les mejora la
condicion fisica y la salud a lo largo de la vida.

En los siguientes apartados se tratan de manera
mds especifica las adaptaciones de los diferen-
tes sistemas y aparatos.

1.4.1 Aparato circulatorio y respiratorio

Las principales adaptaciones producidas en el
aparato circulatorio son:

+ Ventriculo izquierdo: aumento del peso, volu-
men y grosor de la pared, aumento del tama-
fio de la camara. Esto principalmente como
resultado de un entrenamiento de resistencia.

+ Incremento global del volumen sistélico. Se
conoce como volumen sistolico al volumen de
sangre que el corazon expulsa en cada con-
traccion o sistole. Como curiosidad se expresa
en mililitros de sangre por latido cardiaco. Este
volumen sistolico aumenta en reposo después
del entrenamiento de fondo, durante la reali-
zacion de ejercicios a nivel submaximo y du-
rante la ejecucion de ejercicios a maximo nivel.

+ Mayor contractilidad del ventriculo izquierdo.

Esto principalmente como consecuencia del
entrenamiento de resistencia.

FACTORES FISIOLOGICOS DEL ALTO RENDIMIENTO

+ Frecuencia cardiaca en reposo: reduccion

considerable.

+ Frecuencia cardiaca durante el ejercicio sub-
madximo: disminuye, generalmente entre 10 vy
30 pulsaciones por minuto. Sin embargo, la
frecuencia cardiaca maxima permanece in-
variable o se reduce levemente en el entrena-
miento.

- Gasto cardiaco: aumento considerable duran-
te ejercicio de niveles mdximo. Sin embargo,
permanece invariable o se reduce levemente
después del entrenamiento, en reposo y du-
rante la realizacién de ejercicios de nivel sub-
maximo.

+ Capilarizacién: aumento de la cantidad de
capilares que irrigan los tejidos, especialmente
importante en los musculos. En cuanto al rie-
go sanguineo de los musculos, se incrementa
por el entrenamiento de fondo como conse-
cuencia de la nombrada mayor capilarizacion,
mayor apertura de los capilares existentes y
redistribucion mas efectiva de la sangre.

+ Incremento del volumen sanguineo. Aumenta
el plasma, aumento del numero de gldbulos
rojos.

En cuanto al aparato respiratorio se refiere, las
principales adaptaciones producidas son:

+ Incremento de la ventilacion pulmonar en los
esfuerzos mdaximos después del entrenamiento.

+ Aumento de la difusion pulmonar, a ritmos de
esfuerzos mdaximos se incrementa.

+ Aumento de la diferencia arteriovenosa de O,
especialmente a niveles mdximos.

1.4.2 Aparato locomotor

El aparato locomotor, también denominado
aparato musculoesquelético, estd constituido
por huesos, musculos, tendones y ligamentos.

Las adaptaciones del sistema locomotor se pro-
ducen como resultado de la practica continua y
sistemdtica de la actividad fisica.

Dentro del aparato locomotor, el sistema es-
quelético es una coleccion de huesos, tejido
cartilaginoso y ligamentos que los fortalecen.

El hueso posee propiedades estructurales y me-
cdnicas unicas. El esqueleto es un érgano meta-
bolicamente activo que experimenta una remo-
delacion continua a través de la vida, necesaria
para mantener su integridad estructural y para
cumplir con las funciones metabdlicas como lu-
gar de almacenamiento del calcio vy el fosforo.
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El tejido 6seo estd muy vascularizado y presenta
una alta capacidad para la auto repararse y es
capaz de cambiar sus propiedades y configu-
racion en respuesta a las demandas mecdnicas
que recibe. Las modificaciones en la estructura
del hueso vienen dadas por la edad vy las dife-
rencias sexuales y conllevan cambios en su res-
puesta mecdnica. Este hecho requiere que se
tenga en cuenta al programar actividades fisi-
cas y deportivas para los distintos grupos po-
blacionales.

Una de las ventajas de practicar actividad fisica
continuada, en particular, realizar ejercicios re-
petitivos con carga de peso es el mantener la
densidad o6sea. El hueso se adapta a la carga
y estimula el crecimiento de nuevo tejido dseo,
ralentizando la pérdida dsea.

Llevar una vida sedentaria es perjudicial para el
sistema oseo. El hueso es tejido vivo y como tall
se adapta a la actividad que realiza el cuerpo.
lgualmente se adapta, también, a la inactividad.
Al dejar de hacer ejercicio durante un tiempo, los
huesos reciben el mensaje de que no necesitan
ser fuertes, ya que rara vez, cuando no se hace
ejercicio, se requieren para soportar todo el peso
del cuerpo. La "desadaptacion” en este caso es
la pérdida progresiva de masa osea. Al contrario,
las personas activas tienen mayor masa ésed
que las personas sedentarias, haciendo que su
sistema éseo goce de una mejor salud.

Un ejemplo claro de la necesidad de hacer ejer-
cicio y someter a tension y carga para los huesos
se tiene en los astronautas durante los viajes al
espacio, ya que las condiciones de ingravidez
son ideales para promover la pérdida de masa y
densidad osea. Por este motivo los astronautas
en sus vigjes al espacio deben realizar ejercicio
fisico continuado.

Con respecto a los cartilagos y estructuras ten-
dinosas, al realizar actividad fisica, se producen
adaptaciones fundamentalmente para darle
mds consistencia a todas estas estructuras.

El cartilago hialino es un tipo de tejido conectivo
que se localiza en multiples partes del cuerpo, y
que esta formado por celulas que no necesitan
de irrigacion ni de inervacion para poder man-
tenerse funcionando correctamente. El grosor de
este cartilogo hialino aumenta ante ejercicios
dindmicos para darle mayor capacidad de car-
ga de compresion y amortiguacion.

En cuanto a los discos intervertebrales y menis-
cos, estos modifican su estructura fibrosa segun
la direccion de las cargas aplicadas para igual-
mente darle mayor consistencia y resistencia
ante cargas.
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Sobre el sistema muscular, dependiendo de la
naturaleza del estimulo, la respuesta adaptati-
va puede tomar diferentes formas. La naturaleza
del estimulo se refiere al tipo, frecuencia, intensi-
dad y duracion. Sin entrar en detalles, lo impor-
tante es entender que tanto el entrenamiento de
fuerza como el de resistencia produce diferentes
modificaciones tanto en el tamafio como en el
perfil metabodlico de las fibras musculares.

En cuanto a los tendones también aumentan de
grosor y se modifica la estructura de las fibras
tendinosas a nivel de insercién periostio-hue-
so, aumentando asi la capacidad de sujecion y
traccion.

1.4.3 Sistema neuroendocrino

El sistema neuroendocrino se encarga de pro-
ducir y secretar hormonas cuya funcién es regu-
lar la actividad de las células y los érganos. Estd
formado por neuronas y gldndulas encargadas
de sintetizar las diferentes hormonas que con-
trolan el crecimiento del cuerpo, el metabolismo,
el desarrollo y la funcion sexual.

Las adaptaciones al ejercicio del sistema neu-
roendocrino estan relacionadas con la mejora
en la carga de trabajo con una menor activa-
cion simpdatico-adrenal, es decir, se va necesi-
tando cada vez una menor cantidad de activa-
cién hormonal para una carga de trabajo dada.

Las adaptaciones en cuanto al ejercicio de re-
sistencia las podriamos resumir como:

+ Un menor nivel de catecolaminas para la mis-
ma intensidad del ejercicio.

+ Menor respuesta del eje Renina-Angiotensi-
na-Aldosterona con un marcado descenso
de la tasa de filtracion glomerular asociada al
ejercicio principalmente a intensidad mode-
rada.

+ Reduccion de la hormona de crecimiento vy
cortisol para igual intensidad del gjercicio.

+ En cuanto a la regulacion hormonal de la glu-
cemia también se observa una menor hipo-
glucemia ante ejercicio prolongado.

Las hormonas anabolizantes como por ejem-
plo la testosterona y la hormona del crecimiento
(GH, del inglés growth hormone), tienen efectos
de modelacion de las fibras musculares a nivel
metabdlico y celular. Estos efectos son similares
a los observados en el musculo cuando se en-
trena la fuerza. En cuanto a las adaptaciones al
gjercicio de fuerza.

- Durante las sesiones de entrenamiento de
fuerza existe un aumento de las hormonas
anabdlicas, como la testosterona, GH y factor
de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1, del in-



glés insulin-like growth factor 1) consecuencia
de una mayor utilizacion por el tejido muscular.

+ Cuando se entrena fuerza o se deja de entre-
nar, se observa que las mejoras y/o pérdidas
de produccion de fuerza se acompafian de
un aumento y/o disminucion de las tasas ba-
sales de hormonas anabdlicas (testosterona,
GH, etc).

1.4.4 Diferencias por razén de sexo

Entre nifios y nifias las diferencias respecto a la
masa magra no existen antes de la adolescen-
cia (Wilmore y Costill, 2010). Si existen diferencias
importantes en el tamafio y la composicién cor-
poral entre nifos y nifias a partir de la puber-
tad. En la pubertad, debido a los estrogenos y la
testosterona, la composicién corporal comienza
a cambiar notablemente. Los estrégenos oca-
sionan una mayor acumulacion de grasa en
las mujeres, especialmente en las caderas vy los
muslos, asi como un mayor crecimiento de los
huesos, alcanzando su longitud final antes que
los hombres.

En general a nivel muscular, para la misma can-
tidad de musculo no hay diferencias de fuerza
entre sexos. Sin embargo, debido a la menor
cantidad de musculo de las mujeres, estas po-
seen menos fuerza.

Las mujeres poseen un menor volumen sistolico
debido a que su ventriculo izquierdo es menor y
a gue su volumen sanguineo también es menor
al tener menor tamafio corporal. Asi pues, po-
demos decir que al 50% del VO, max,, el gasto
cardiaco, el volumen sistoélico y el consumo de
oxigeno de una mujer son generalmente inferio-
res, siendo la frecuencia cardiaca ligeramente
mas elevada que la del hombre. Dicho consu-
mo de oxigeno inferior estd relacionado con la
cantidad extra de grasa corporal de las mujeres
y, én menor medida, con sus menores niveles de
hemoglobina. El volumen respiratorio es también
generalmente inferior en las mujeres.

@ Eficiencia y economia energética

No se debe confundir el término eficiencia, ge-
neralmente referido a eficiencia gruesa (del in-
glés Gross Efficiency) con el de economia, gene-
ralmente referido a la economia de carrera.

El concepto eficiencia gruesa o eficiencia me-
tabodlica se puede definir como el ratio entre la
produccion de energia mecdnica y el gasto de
energia en los musculos de nuestro motor huma-
no. Es decir, de la energia que se consume en
el organismo, cudnta se transforma trabajo me-
cdnico. En la literatura cientifica se encuentran
valores entre el 18 y el 25% aproximadamente.
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Por poner un ejemplo, si un deportista consume
100kJ y tiene una eficiencia gruesa de 25%, po-
drd producir 25kJ de trabajo mecdnico, los otros
75kJ se “pierden” en forma de calor principal-
mente.

En la eficiencia gruesa influyen factores externos
e internos, incluido el clima, condiciones, técni-
cas, regimenes de entrenamiento, y la estructura
fisiologica del deportista (Artetxe y col. 2019). En
ciclistas, ademds, influyen diversas cuestiones
biomecdnicas, incluyendo las medidas de la bi-
cicleta y la técnica de pedaleo. En los estudios
sobre eficiencia gruesa, especialmente en ciclis-
tas, se ve que para que esta mejore, se necesi-
tan muchas horas y afios de entrenamiento.

@ Capacidad y potencia aerébica maxima:
Concepto y caracteristicas

Para cualquier actividad fisica, el organismo ne-
cesita energia que permita la contraccion mus-
cular y el movimiento de los musculos. En muchos
de los procesos de obtencidn de energia ade-
mds de sustratos energéticos, "el combustible”,
se necesita oxigeno (en adelante O,). Es cierto,
ademds, que a mayor intensidad del ejerci-
cio mdas demanda de O, hay por parte de los
musculos. Esta demanda de oxigeno es finita y
limitada por la méxima capacidad que tenga el
organismo de introducir oxigeno en el aparato
respiratorio, la capacidad que tenga el corazén
y sistema circulatorio de repartirlo y la capaci-
dad que tengan los musculos de extraer el oxi-
geno de la sangre.
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De estos argumentos se pueden desarrollar dos
conceptos, el concepto de potencia aerdbica
mdaxima y el concepto de capacidad aerdbica.

La potencia aerdbica maxima se describe como
la mdéxima capacidad funcional del sistema car-
diorrespiratorio y se define como la tasa maxima
ala que se puede utilizar el oxigeno para produ-
cir energia (ATP) durante un periodo especifico,
generalmente durante el ejercicio intenso. Es una
funcion tanto del rendimiento cardiorrespiratorio
como de la maxima capacidad para extraer y
utilizar el oxigeno de la sangre.

En la practica y popularmente este término se
conoce como VO, max. Para medirlo se necesita
hacer un test en un laboratorio donde dispon-
gan de un analizador de gases.

Por otra parte, la capacidad aerdbica hace re-
ferencia a la competencia para mantener una
determinada intensidad de trabajo durante un
tiempo prolongado, y de ahi deriva la definicion
de capacidad aerdbica mdaxima como la mayor
intensidad de trabajo fisico que soporta el orga-
nismo durante un tiempo prolongado.

@ Transicion metabdlico-fisiolégica

Como se ha descrito en anteriores apartados, el
musculo en ejercicio obtiene la energia necesa-
ria para la contraccion muscular de diferentes
sustratos energéticos mediante diferentes vias.
La participacion de los diferentes sustratos vy
vias depende tanto de la intensidad como de
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la duracion del ejercicio. En un esfuerzo aislado
de alta intensidad de pocos segundos, predo-
minard la via de los fosfagenos, si se aumenta la
duracion y disminuye la intensidad predominard
la glucdlisis y si se aumenta aun mds la duracion,
disminuyendo por tanto la intensidad, el predo-
minio serd de la fosforilacion oxidativa. Es impor-
tante tener claro que, en casi cualquier duracion
e intensidad, para la obtencion de energia (ATP)
se utilizan en distintas proporciones las diferen-
tes vias metabdlicas y sustratos energéticos.

@ Valoracion del metabolismo, de la
capacidad aerdbica y anaerébica

En los apartados anteriores ya se ha explicado
que pese a la inexactitud de la nomenclatura
‘aerdbico” y "anaerdbico”, se siguen usando es-
tos términos de manera habitual.

Alo largo de la historia de la fisiologia del ejerci-
cio se han desarrollado diferentes procedimien-
tos para conseguir hacer una valoracion lo mds
exacta posible de la respuesta y adaptacion del
organismo al entrenamiento e intentar, asi, po-
der monitorizar los cambios que se producen en
el deportista en el tiempo asociados a la préc-
tica deportiva.

Los metodos o procedimientos para la determi-

nacion de distintos hitos fisioldgicos se pueden

dividir en:

- Métodos ergo espirométricos: referidos a los
que se obtienen mediante diferentes pard-
metros del intercambio gaseoso. Un ejemplo

15
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FIGURA 1. Metabolismo energético muscular durante ejercicio intenso. Contribucién de tasa de renovacion de ATP
durante ejercicio mdximo de alta intensidad de 30 segundos. PCr (azul claro), glucolisis (azul) y fosforilacion oxidativa

(azul oscuro). Adaptado de Spriet, 2020.
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de este método seria un test incremental con
andlisis de gases para determinar los umbrales
ventilatorios y la potencia aerdbica maxima.

+ Métodos no ergo espirométricos: se obtienen
los datos a través de diferentes pardmetros
de potencia o mediante andlisis de sangre,
musculo u otros liquidos orgdnicos. Ejemplo de
estos métodos serian los test de lactato para
determinar el maximo estado estable de lac-
tato o un test Wingate para determinar varios
parametros, como potencia mdaxima, potencia
maxima relativa, indice de fatiga, etc.

1.5 Zonas metabdlicas y umbrales
de entrenamiento: Conceptos,
caracteristicas e identificacion

1.5.1 Concepto

Cualquier forma de movimiento en el ser hu-
mano, incluyendo cualquier practica deportiva,
podria ser descrita como un evento energético
con liberacién y aprovechamiento de la energia
para el rendimiento. El ATP (adenosin trifosfato)
es la molécula de intercambio de energia para
producir contracciones musculares y otro tipo de
trabajos dentro de la célula. Las células, tejidos,
organos y sistemas corporales estdn disefiados
para mantener las concentraciones de ATP ce-
lulares constantes, aunque la tasa de utilizacion
de este ATP esté siendo muy elevada. El término
homeostasis de ATP se refiere a que la cantidad
de ATP en la célula permanece constante a pe-
sar de su elevada tasa de renovaciéon. Brooks,
2019 Como resumen, se podria decir que, inde-

Glucdlisis

Tasa de resintesis de ATP ( Kcal/kg/min)

FACTORES FISIOLOGICOS DELALTORENDIMIENTO O O O @ @ @

pendientemente de la intensidad del ejercicio
(recuérdese que, a mayor intensidad del ejerci-
cio, mayor uso de ATP), el sistema siempre tiende
a tener constante la concentracion de ATP, para
lo cual éste debe ser re-sintetizado por las di-
ferentes vias que se han tratado en apartados
anteriores, fosfagenos, glucdlisis y fosforilacion
oxidativa (respiracion mitocondrial).

1.5.2 Caracteristicas e identificacion
de umbrales

Como se ha explicado anteriormente, en cual-
quier tipo de ejercicio fisico los diferentes sis-
temas energéticos actuan de forma conjunta,
pero dependiendo del tiempo y la intensidad
predominard un tipo u otro de sistema energéti-
co. De manera prdctica podrian definirse varios
umbrales metabodlicos. Estos umbrales serian un
rango de intensidad donde comienza a predo-
minar mas un sistema energético sobre los otros.
De manera meramente educativa se va expli-
car a continuacion el modelo trifésico desarro-
llado por Skinner y McLellan en los afios 80. En
este modelo se definen tres zonas metabdlicas
separadas por dos umbrales. Una zona 1 donde
hay una cuasi perfecta estabilidad metabodlica
hasta que se llega a un primer umbral. La zona
2 entre el primer y segundo umbral donde co-
mienza la inestabilidad metabdlica y una zona 3,
a partir del segundo umbral. Como se ha visto en
apartados anteriores se pueden utilizar diferen-
tes métodos para determinar distintos umbrales.
En general los mas utilizados son las pruebas de
esfuerzo con andlisis de gases y lactato que es-
timarian umbrales ventilatorios y l&cticos, segun
diferentes métodos de cdlculo.

10 20 30 40 50

70 80 9 100

Tiempo (s)

FIGURA 2. Tasa de resintesis de ATP. Adaptado de Baker, 2010.
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1.5.3 Identificacion de umbrales y de la
potencia y capacidad aerébica maxima

Para identificar la capacidad aerdbica mdxi-
ma, ya sed bien expresada en potencia aerdbi-
ca maxima (PAM) o bien en velocidad aerdbica
maxima (VAM) y los umbrales ventilatorios, VT1
y VT2 (a veces también llamado RPC, del inglés
respiratory compensation point o RCT respi-
ratory compensation Threshold), es necesario
hacer una prueba incremental en rampa peda-
leando en un cicloergdémetro o corriendo en un
tapiz rodante donde, ademds, el deportista estd
conectado mediante una mdscara a un anali-
zador de gases.

Del mismo modo, es decir, mediante una prueba
incremental en rampa, pero analizando lactato
capilar durante diferentes estadios de la prueba,
se pueden determinar umbrales de lactato.

1.5.4 Valoracién de las adaptaciones
fisiolégicas al entrenamiento

@ Diferencias por razén de sexo

Wilmore y Costill (2007) proponen que la fun-
ciéon fisiolodgica bdsica en reposo y durante el
ejercicio cambia sustancialmente con el entre-
namiento. A continuaciéon, vamos a realizar un
repaso de las principales adaptaciones fisiold-
gicas que se producen con el entrenamiento vy
las posibles diferencias entre homibres y mujeres
en esas adaptaciones.

@® Composicién corporal

Se ha comprobado cémo con el entrenamiento
de fuerza tanto hombres como mujeres experi-
mentan cambios en su composicién corporal,
tales como pérdida de masa corporal total, pér-
dida de masa grasa y ganancia de masa ma-
gra. En este sentido es importante destacar que
las mujeres generalmente ganan menos masa
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magra que los hombres, en parte debido a fac-
tores hormonales.

@® Fuerza

Hasta hace no mucho, se pensaba que la fuer-
za no se podia programar en nifios y mujeres, ya
que no se los creia capaces de desarrollar fuer-
za (en sus diferentes manifestaciones), mientras
que con los hombres si se habia demostrado
(en funcién de su entrenamiento) una mejora en
las diferentes manifestaciones de la fuerza (hi-
pertrofia, fuerza mdxima, etc). No obstante, se
ha demostrado que las mujeres pueden experi-
mentar importantes aumentos de fuerza (del 20
al 40%) como consecuencia del entrenamiento
resistido, y que la magnitud de estos cambios es
similar a la observada en hombres.

@ Funcién cardiovascular y respiratoria

El entrenamiento de la capacidad cardiorrespi-
ratoria va acompanado de importantes adap-
taciones cardiovasculares y respiratorias, que
no se ha demostrado que puedan depender del
sexo en cuestion, sino de las caracteristicas del
entrenamiento.

® Funcién metabdlica

Se ha estudiado cémo con el entrenamiento las
mujeres experimentan el mismo aumento relati-
vo de VO, mdx. que el que se ha observado en
los hombres. Se sabe que los niveles de lactato
disminuyen, aumentando el umbral de lactato.
El entrenamiento de fondo, ademds, provoca
cambios en la utilizacion de sustratos, mejoran-
do la capacidad de uso de dcidos grasos.

Como conclusion podriamos indicar que (salvo al-
guna excepcion) las mujeres responden al entre-
namiento de la misma manera que los hombres.

1.5.5 Modificaciones hormonales con el
entrenamiento de la fuerza

El sistema endocrino forma una parte importan-
te en el complejo de la manifestacion y cambios
a corto y largo plazo en la producciéon de fuerza
y el sistema neuromuscular.

Las hormonas son mensajeros quimicos que se
sintetizan y almacenan y son liberados por glan-
dulas endocrinas, ademds de por otras células
especializadas. Las razones de la importancia
del sistema hormonal son que:

+ Las hormonas anabolizantes (por ejemplo:
testosterona, en adelante T, u hormona del
crecimiento, en adelante GH, del inglés Growth
hormone) tienen efectos de modelacion de las
fibras musculares a nivel metabdlico y celular,



similares a los observados en el musculo des-
pués del entrenamiento de fuerza.

- Durante las sesiones de entrenamiento de
fuerza existe un aumento de las hormonas
anabodlicas, como las T, GH, consecuencia de
una mayor utilizacion del tejido muscular.

- Se observa que las mejoras y/o pérdidas de
produccion de fuerza durante la actividad fisi-
ca cronica se acompanan de un aumento de
las tasas basales de hormonas anabodlicas (T,
GH) y/o de un descenso de las tasas de hor-
monas catabodlicas, como el cortisol.

Cuando se realiza una sesion aguda de entrena-
miento de la fuerza, se produce una fuerte libe-
racion de hormonas a la sangre. Esto permite que
interactuen con los receptor es celulares especi-
ficos. De este modo, el entrenamiento con cargas
parece ser anabolizante, y favorece los procesos
de reparacion y remodelacion de tejidos.

Las modificaciones hormonales varian de acuer-
do con la intensidad, el volumen y el tiempo de
pausa utilizado durante el entrenamiento.

@ La fibra y miofibrilla muscular:
Caracteristicas y tipos

La caracteristica fundamental de los musculos
es su capacidad de contraccion, hecho que
permite producir movimiento en todas las par-
tes del cuerpo. La fibra muscular es una célula
con capacidad de contraccion y de la cual estd
compuesto el tejido muscular.

Fibra misscular
Saroplema

Minibsritla

FIGURA 3. Fibra muscular. Fuente: Wikipedia.

Cada fibra muscular individual contiene entre
varios centenares y varios miles de miofibrillas.
Estas son los elementos contrdctiles de los mus-
culos esqueléticos y aparecen como largos fila-
mentos de subunidades todavia mds pequenas:
los sarcémeros.

1.5.6 El sarcémero: concepto
y caracteristicas

Como hemos visto en el punto anterior, la mem-
brana recibe el nombre de sarcolema vy el cito-
plasma es denominado sarcoplasma. En el inte-
rior de este existe una gran cantidad de haces
finos de fibrillas, denominadas miofibrillas, que
ocupan la prdctica totalidad del volumen cito-
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plasmdatico. Estas miofibrillas estdn constituidas
a su vez por fibras aun mds delgadas denomi-
nadas miofilamentos.

Las miofibrillas estdn divididas en una serie de
unidades repetidas longitudinalmente llamadas
sarcomeros, estas subunidades se alinean a lo
largo de la miofibrilla. Cada sarcémero estd de-
limitado por unas regiones conocidas como dis-
cos o lineas Z. El sarcémero de una miofibrilla es
la unidad funcional del musculo estriado.

Py
W

FIGURA 4. El sarcomero. S = sarcémero, A = banda-A, | =
banda-I, H = zona-H, Z = linea-Z, M = linea-M.

Extendiéndose en ambas direcciones desde los
discos Z, hay numerosos miofilamentos delgados
que se intercalan entre los miofilamentos grue-
sos. La disposicion intercalada de estos filamen-
tos da lugar a la aparicion de unas bandas o
segmentos de diferente coloracion al microsco-
pio. La banda A, es una franja ancha y oscura.
Esta se alterna con bandas claras o bandas |.
La banda A es el segmento del sarcémero que
recorre toda la longitud de los miofilamentos
gruesos, mientras que en la banda | se encuen-
tra parte del trayecto o longitud de los miofila-
mentos finos. En el centro de la banda A hay una
zona mds clara llamada banda H, que corres-
ponde a la region media de los miofilamentos
gruesos donde no se superponen con los finos.
En el centro de esta banda H se encuentra la
linea M.

@ La unidad motriz: Concepto
y caracteristicas.

Para que una fibra muscular se contraiga nece-
sita un impulso nervioso. Este impulso nervioso
se encarga de mandarlo una neurona motora o
motoneurona.

Las neuronas motoras o motoneuronas son las
células nerviosas que conducen los impulsos
nerviosos hacia el exterior del sistema nervio-
so central. Su funcién principal es controlar los
organos efectores, principalmente los musculos
esqueléticos y la musculatura lisa de glandulas
y Organos.
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Médula espinal
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FIGURA 5. Neurona motora superior y neurona motora
inferior.

Las caracteristicas morfoldgicas de las moto-
neuronas y su distribucion a nivel medular son
variables: existe una relacion directa entre el nu-
mero de fibras musculares que componen una
unidad motora y el tamaro de las motoneuronas
que la inervan.

Cada fibra muscular estd inervada por un solo
nervio motor, que finaliza, generalmente, cerca
de la mitad de la fibra muscular. El Unico nervio
motor y todas las fibras musculares a las que
inerva reciben el nombre de unidad motora. Esta
conexion o sinapsis entre un nervio motor y una
filbra muscular se denomina unién neuromuscu-
lar. Es el lugar donde se produce la union entre
los sistemas nervioso y muscular.

En cada actividad participan motoneuronas es-
pecificas, segun la zona del cuerpo implicada, la
fuerza desarrollada, el tipo de fibra muscular y el
movimiento a realizar.

1.5.7 La 1IRM: Concepto, caracteristicas
e identificacién

La TRM o una repeticion maxima de una persona,
para un ejercicio especifico, es la méxima canti-
dad de peso que puede levantar en no mds de
una repeticion completa de ese ejercicio.

Tradicionalmente, el método de valoracion de
una repeticion maxima ha sido uno de los mas
aceptados y utilizados para evaluar la fuerza.
Para calcular el 1RM se utilizan métodos directos
e indirectos.
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El método directo consiste en ir afladiendo poco
a poco peso a la carga con la que se estd ha-
ciendo el ejercicio hasta comprobar que no es
posible mover ese peso o realizar el ejercicio con
una técnica correcta. Actualmente este méto-
do no se aconseja a cualquier deportista por el
estrés que supone y porque ademds se necesi-
ta estar muy familiarizado con el entrenamien-
to con pesos y con la técnica de cada ejercicio
para valorar.

Métodos indirectos para el cdlculo del TRM:

+ Estimacién mediante ecuaciones. Se calcula
en funcion del peso levantado y el numero de
veces.

+ Cdlculo basado en la velocidad de ejecucion.
La velocidad con la que se ejecuta un ejerci-
cio es proporcional al % sobre el IRM de ese
ejercicio. Para medir la velocidad con la que se
ejecuta un ejercicio existen varios métodos. Li-
derado por el profesor Gonzdlez-Badillo, des-
de hace décadas se ha investigado sobre este
concepto.

1.5.8 Fuerza isométrica maxima: Concepto,
caracteristicas e identificacion

La fuerza isométrica maxima es la maxima fuer-
za que el sistema neuromuscular es capaz de
ejercer con contraccion voluntaria contra una
resistencia insuperable. También conocida como
fuerza maxima estdtica. El pico maximo de fuer-
za que se mide cuando no hay movimiento es el
valor de fuerza isométrica maxima o fuerza es-
tatica maxima.

Si se cuenta con los instrumentos adecuados, la
medicion de esta fuerza dard lugar a la curva
fuerza-tiempo isométrica o estdtica. Esta fuerza
se mide en newtons, ya que la medicion de la
fuerza isométrica maxima en kilogramos como la
menor resistencia que seria imposible desplazar,
aparte de ser muy imprecisa, no aportaria infor-
macion sobre la fuerza producida.

1.5.9 Potencia muscular maxima: Concepto,
caracteristicas e identificacion

La potencia muscular méxima, tradicionalmen-
te conocida como potencia anaerdbica se de-
fine como la capacidad de un musculo de ejer-
cer fuerzas elevadas durante una contraccion
rapida.

Esta manifestacion de la fuerza se caracteriza
por desarrollarse a una alta intensidad y corta
duracion de tiempo.



1.5.10 Curva fuerza-tiempo: Concepto,
caracteristicas e identificacion

Toda manifestacion de fuerza se produce de
acuerdo con unas caracteristicas determinadas,
que evolucionan en el tiempo de forma diferente,
pero pasando por las mismas fases hasta llegar
a su maxima expresion. La relacion entre la fuer-
za manifestada y el tiempo necesario para ello
se conoce como la curva fuerza-tiempo.

El porcentaje de fuerza maxima conseguida y el
tiempo necesario para ello son dos puntos de
referencia a tener en cuenta a la hora de planifi-
car y controlar el entrenamiento de fuerza.

Dentro de la curva fuerza-tiempo se distinguen
tres fases:

+ Fuerza inicial: habilidad para manifestar fuer-
za en el inicio de la tensidn o contraccion mus-
cular.

- Fuerza explosiva: zona en la que se establece
una mejor relacion entre el incremento de la
fuerza aplicada vy el tiempo empleado para
ello.

- Fuerza méxima: puede ser isométrica (si la re-
sistencia es insuperable) o dindmica (si existe
desplazamiento del punto de aplicacion de la
fuerza).
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1.5.11 Medicién y valoracion de la fuerza
dindmica e isométrica maxima
y la potencia maxima

La valoracién de la fuerza, en cualquiera de sus
manifestaciones, es una inquietud y una nece-
sidad en el contexto de la actividad fisica y del
deporte desde hace déecadas, y sus mediciones
han ido adquiriendo importancia para el control
y la prescripcion del entrenamiento.

Como recordamos, podemos definir la fuerza
maxima como la mayor expresion de fuerza que
el sistema neuromuscular puede aplicar ante una
resistencia dada. Dicha manifestacion de fuer-
za puede ser estdtica (fuerza mdxima estatica),
cuando la resistencia a vencer es insuperable;
o dindmica (fuerza maxima dindmica), si existe
desplazamiento de dicha resistencia. Cuando la
expresion de fuerza manifestada no alcanza el
maximo de su expresion podemos hablar de la
llamada fuerza submdxima, que también posee
una modalidad estdtica (isométrica) o dindmica,
y que viene expresada normalmente en términos
de porcentaje sobre la fuerza maxima. Dentro
de la fuerza submdxima existe una relacion muy
importante entre las magnitudes de intensidad
y duracion del esfuerzo. Por su parte, Rodriguez
Garcia (2008) define la potencia como el drea
bajo la curva que se sucede de la relacion entre
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fuerza y potencia. Cuando esta manifestacion
alcanza su pico maximo estamos hablando de
potencia maxima.

1.5.12 Los husos musculares y los OTG:
Concepto y caracteristicas

Las terminaciones musculares son mecano-re-
ceptores de la sensibilidad del tejido profunda,
que detectan una deformacion mecdanica. Los
musculos y tendones tienen una cantidad abun-
dante de dos tipos especiales de receptores: los
husos musculares y los 6rganos tendinosos de
Golgi (OTG).

El huso muscular es un receptor/sensor locali-
zado en el musculo que percibe en qué medida
se halla extendido dicho musculo. Estos propor-
cionan informaciéon sensitiva al Sistema Ner-
vioso Central (SNC) con respecto a la longitud
del musculo y a la velocidad de cambio de esa
longitud, permitiendo que este (SNC) controle la
actividad muscular.

Caracteristicas:

+ Cada huso mide aproximadamente de 1 a 4
mm de longitud.

+ Estd rodeado por una cdpsula fusiforme de

tejido conectivo.

+ Dentro de la cdpsula se encuentran las fibras
musculares intrafusales (6 a 14).

+ Las fibras musculares comunes situadas por
fuera de los husos se denominan fibras extra-
fusales.
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Los érganos tendinosos de Golgi (OTG) son unos
organos receptores sensoriales propioceptivos
que se encuentran en la insercion de las fibras
del musculo esquelético en los tendones de di-
cho tipo de musculo. Estos husos proporcionan
al SNC informacién sensitiva con respecto a la
tension de los musculos.

1.5.13 Flexibilidad y elasticidad: Concepto,
caracteristicas y diferenciaciéon

La flexibilidad es la facultad de desplazar los
segmentos 6seos que forman parte de las ar-
ticulaciones. Esta facultad depende fundamen-
talmente de la elasticidad de los musculos vy sus
tendones y de la de los ligamentos. A mayor fle-
xibilidad, mayor amplitud de movimientos arti-
culares. Dentro de la flexibilidad podemos dis-
tinguir dos tipos:
+ Flexibilidad estatica: es una medida de la am-
plitud total de movimiento de una articulacion.

+ Flexibilidad dindmica: es una medida del ran-
go de fuerza de torsion o resistencia desarro-
llada durante el estiramiento en toda la ampli-
tud del movimiento articular.

La elasticidad es la capacidad del musculo para
deformarse y recuperar répidamente la posicion.
Por lo tanto, flexibilidad y elasticidad no deben
usarse como sinénimaos.

1.5.14 Medicion y valoracién de la
flexibilidad y elasticidad especifica
deportiva

Para evaluar la flexibilidad de una persona se
deben elegir distintas pruebas, dada la natura-
leza especifica de la flexibilidad. Por lo generdl,
existen pruebas directas que se usan para medir
la amplitud de rotacion de una articulacion en
grados, asi como pruebas indirectas que miden
la flexibilidad estdtica en unidades lineales.

Para la evaluacion directa de la flexibilidad es-
tatica se debe medir la rotacion de la articula-
cién en grados con un goniometro, flexdmetro o
inclinometro.

Como pruebas indirectas que miden la flexibi-
lidad se encuentran multitud de test para di-
ferentes musculaturas: sit and reach, flexion de
tronco, prueba de alcance posterior de las ma-
nos, etc.
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2 SELECCIONA AL DEPORTISTA PARA LA ALTA
COMPETICION ANALIZANDO LOS FACTORES
FISIOLOGICOS QUE INFLUYEN EN EL ALTO
RENDIMIENTO

2.1 Principales factores limitantes del entrenamiento

Segun la actividad fisica que realicemos en su duracion, carga e intensidad encontraremos distintos
limitantes desde la fuente predominante de produccion de energia asi como el tipo de fibras muscula-

res empleadas como muestra el siguiente cuadro adaptado de Navarro.

Duracién

Porcentaje
del maximo de un

Limitantes de la potencia
de la carga

Limitantes de resistencia de la carga

10
segundos
o menos

30-40
segundos

2-10
minutos

20-30
minutos

ciclo de movimiento

Alrededor de 100-75

Alrededor de 50

Alrededor de 20-30

Sobre 20

Reserva de ATP, fosfocreatina y sus
enzimas

Caracteristicas de potencia de la
excitacion

Masa, composicion y propiedades
metabdlicas de los musculos

Caracteristicas metabdlicas de los
musculos: potencia de la glucdlisis;
reserva de glucogeno muscular;
lactato mdximo y magnitud reducida
del pH en los musculos en el punto de
fallar en el trabajo, soportable

Potencia aerdbica: potencia de
factores circulatorios sistémicos y
eficacia de distribucién de la sangre;
capacidad mdxima de la sangre para
transportar el oxigeno, etc.

Potencia del sistema de eliminacion
de metabolitos, compensacién
respiratoria de acidosis metabdlica
y amortiguacion de la acidosis y
acumulacion de CO,

Potencia de los factores musculares
locales (peso especifico de fibras
lentas y capilaridad, etc.)

Potencia aerébica

Composicion, caracteristicas
metabdlicas y potencial de oxidacion
del tejido muscular, eficiente

Aptitud para mantener por mucho
tiempo un 90% del VO, max.

Estabilidad del mecanismo de excitaciéon

Agotamiento de ATP, rapidez de su
recuperacion

Resistencia muscular local

Fenémenos de acidosis

Agotamiento de la reserva de ATP y
fosfocreatina

Limitacion de la capacidad de la glucdlisis
para volver a sintetizar ATP de modo
suficientemente répido

Accién autodestructora del lactato que
deprime la accién de las enzimas de la
glucdlisis

VO, maix.; productividad aerdbica; capacidad
para mantener VO, max.; capacidad para
realizar la potencia aerébica en condiciones
concretas de carga; rapidez de desarrollo

de las respuestas; cardcter econdmico del
metabolismo y las funciones

Capacidad del sistema de amortiguacion
buffer de la acidemia

Sensibilidad de las enzimas respiratorias y de
la glucdlisis al lactato y la acidosis

Fendmenos hipoxicos

Estabilidad de la circulacion, la ventilacion y
del intercambio gaseoso

Agotamiento de las reservas de glucdégeno en
el organismo

Cambios de aferentacion y regulacion

de funciones viscerales, disminucion de la
sensibilidad al CO,, su retencion

Limitacion de la radiacion térmica, sensiblidad
al aumento de la temperatura del cuerpo
Deshidratacion del organismo e hipovolemia
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Porcentaje
del maximo de un

x . de la carga
ciclo de movimiento 9

Limitantes de la potencia

Limitantes de resistencia de la carga

2-3 horas

Disminucioén de la reactividad general

del cerebro
Potencia aerdbica

Capacidad para mantener un 70-80%

del VO, max.

Reservas de sustratos de oxidacion
Actividad y volumen de sistemas
fermentativos de metabolismo lipidico
Recursos del metabolismo de agua'y

Menos de 15 sales

Estabilidad de la temperatura

Agotamiento hasta niveles criticos de las
reservas de los sustratos de oxidacion,
disminucion del nivel de glucosa en la sangre;
del control del SNC debido a la monotonia
de trabajo. Imposibilidad de conservar la
motivacion para efectuar el trabajo
Agotamiento de los recursos del metabolismo
de agua y sales, deshidratacion, disminucién
del volumen, modificaciones de las
caracteristicas reolégicas de la sangre, su
distribucion

Cambios de la regulacién, aferentacion,
reduccion de la tonicidad de los grandes
vasos, eficacia de la bomba muscular,
disminucion de la sensibilidad al CO,, su
retencion

Intensificacion de la redistribucion
gravitacional de la sangre

Alteracién de la homeostasis de la
temperatura

2.2 Factores fisiologicos en el alto
rendimiento

Teniendo en cuenta los factores fisiologicos
principales que limitan el rendimiento, podemos
decir cudles son los factores fisioldgicos en alto
rendimiento, pues cada unos de ellos estd des-
cribiendo los factores que inciden en conseguir
los mejores resultados a alto nivel. Es por ello
por lo que, de una manera pragmatica, Hawley
y Burke (2000) nos indican que tras diferentes
investigaciones cientificas sobre corredores, ci-
clistas, nadadores, esquiadores de fondo vy tri-
atletas, los requisitos fisioldgicos minimos para
que un deportista compita a alto nivel y de for-
ma continuada en pruebas de resistencia e in-
tensidad de moderada a alta con una duracion
superior a 30 minutos son:

+ Elevado VO, mdx, por encima de 60 ml/kg/min
en las mujeres y superior a 65 ml/kg/min en los
hombres.

- Elevada potencia en relacion al peso.
+ Bajo nivel de grasa corporal.

- Capacidad para entrenar y correr con un por-
centaje elevado de VO, mdéx (o un porcentaje
alto de frecuencia cardiaca mdxima) durante
periodos prolongados.

- Elevada produccion de potencia o velocidad
dentro del umbral anaerdbico. Capacidad
para mantener producciones altas de poten-
cia o velocidad absoluta y para resistir el inicio
de la fatiga muscular.

+ Técnica eficaz y econdmica.

O0OCeee 22

+ Capacidad para utilizar la grasa como ener-
gia durante el gjercicio sostenido con un ritmo
de trabajo alto para ahorrar las reservas de
hidratos de carbono del cuerpo.

@ Sistemas avanzados para el desarrollo
de las capacidades fisicas condicionales
y coordinativas

Para desarrollar las capacidades fisicas condi-
cionales y coordinativas existen diferentes mé-
todos que nos permiten optimizar el desarrollo
de las mismas, utilizando aquel o aquellos que
consideremos que se corresponden mds exac-
tamente con las exigencias del deporte o con
nuestro objetivo a alcanzar. Asi pues, para el de-
sarrollo de la fuerza, los métodos a utilizar son
(Platonov, 2001):

+ Método isométrico.

+ Método concéntrico.

+ Método exceéntrico.

+ Método pliométrico.

- Método isocinético.

+ Método de la resistencia variable.

Para el desarrollo de la resistencia, los métodos a
utilizar son (Mirella R., 2001):

+ Método continuo.
- Método intervalico.

- Método de la carrera continua con variacion
de la velocidad (CCVV) de C. Bosco.

+ Método de competiciones.
- Método de la reduccion de las pausas.



Para el desarrollo de la flexibilidad, podemos uti-
lizar algunos de los tres grupos metodoldgicos
(Bompa, 2007):

- Método activo, gue comprende un método es-
tdtico y un método balistico.

+ Método pasivo.

+ Método combinado o de facilitacion neuro-
muscular propioceptiva (FNP).

La velocidad podemos desarrollarla a través de
los siguientes métodos:

- Método de repeticiones (velocidad de accion).
+ Condiciones facilitadas (velocidad ciclica).

+ Aplicacion "obligada” de frecuencia supra-
maxima (ergémetro de motor, cinta rodante;
velocidad ciclical).

- Derrumbamiento de la barrera de velocidad
(velocidad aciclica). Extincion de la barrera de
velocidad (velocidad aciclica).

- Ejecucion de los mismos ejercicios que en
competicion (velocidad gestual).

Por ultimo, respecto a las capacidades coordi-
nativas, indicar que podemos distinguir los si-
guientes tipos (Platonov, 2001):

+ Capacidad para valorar y regular los pardme-
tros dindmicos y espaciotemporales de los mo-
vimientos.

- Capacidad para mantener una posicion (equi-
librio).

+ Sentido del ritmo.
- Capacidad para orientarse en el espacio.

+ Capacidad para relajar voluntariamente los
musculos. Coordinacion de los movimientos.

2.3 Tecnologia para la valoracion
fisiolégica del deportista
(laboratorio y campo)

® Pulsémetros

Tradicionalmente la frecuencia cardiaca (FC)
ha sido uno de los pardmetros fisioldgicos mds
utilizados para registrar y modular la intensidad
del entrenamiento en todas las especialidades
deportivas, y se recomienda su monitorizacion
especialmente en periodos de sobreentrena-
miento (Pichot et al., 2002). La investigacion de-
sarrollada con este marcador no es concluyente,
y presenta resultados contradictorios. La razén
de esta falta de paridad en los resultados po-
siblemente se deba la disparidad de disefios
utilizados donde, por ejemplo, un distinto tiempo
de exposicion a las cargas puede motivar una
solicitacion metabdlica diferenciada. El hecho
de que exista una relacion entre FC e intensidad
del ejercicio, ha hecho que estos aparatos se
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popularicen, de forma que hoy e dia estadn muy
extendidos en todos los segmentos de la pobla-
cién. Los pulsdmetros son aparatos que miden la
FC detectando la onda de pulso, es decir, estdn
dotados de un sensor que capta las variaciones
eléctricas del corazén y un contador de tiempo.
Los pulsémetros constan: de un emisor con dos
electrodos que se situa en el pecho, a ambos la-
dos del corazon, y de un receptor que dispone
de un potente procesador que integra las sefia-
les eléctricas y el tiempo

® GPS

Posibilitan combinar el registro de la FC con la
posicion, la velocidad, la pendiente o la altitud
a la que se encuentra un deportista en pleno
esfuerzo. Es conocido que en la carrera de re-
sistencia, la velocidad se relaciona directamente
con el consumo de oxigeno y la economia del
esfuerzo (Di Prampero, Atchou, Brueckner y Moia,
1986) Tiene especial interés en aquellas modali-
dades en las que ha sido dificil obtener medidas
objetivas y fiables del rendimiento (esqui, carre-
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ra de orientacion, remo y piraguismo en aguas
abiertas, windsurfing, parapente, paracaidismo,
montarfismo, ciclismo etc). Para que un GPS
tenga suficiente precision debe constar de: al
menos 9 canales, gran capacidad de memoria
para almacenar posicion, distancia acumulada
y velocidad, ademds seria deseable que tuviera
la capacidad de grabar una posicion cada se-
gundo. Debe estar provisto de un interface para
permitir la descarga de los datos a un PC para
andlisis, capacidad de conectarse a un receptor
diferencial para mayor precisién, posibilidad de
colocarle una antena externa, para mejor visibi-
lidad de los satélites, y por ultimo que sea pe-
queno vy ligero.

@ Medidor portatil de gases

Uno de los indicadores de rendimiento en la ma-
yoria de los deportes, sobre todo en las disci-
plinas ciclicas de larga duracion, es el VO, max
(consumo maximo de oxigeno). Este indicador
hace referencia, a la mdéxima cantidad de oxi-
geno que nuestro organismo puede utilizar por
unidad de tiempo. Los valores de este pardme-
tro pueden establecerse en valores absolutos o
relativos a la masa del sujeto. Se establecen a
partir de diversas pruebas de esfuerzo (PE) en
laboratorio o campo. Es mas util utilizar el VO,
relativo, ya que de esta manera permite una
comparacion significativa de las intensidades
de entrenamiento de deportistas con diferentes
caracteristicas. Para estudiar el comportamien-
to de la cinética de los gases implicados en el
ejercicio (O, y CO,), ante esfuerzos progresiva-
mente crecientes, asi como para realizar valo-
raciones acerca del consumo de oxigeno (VO,) y
de la produccién de anhidrido carboénico (VCO,)
se hace necesario un aparataje especifico. Si el
estudio se realiza en el habitat natural del de-
portista, es necesario utilizar los analizadores
portatiles de gases (tipo COSMED K4 b2, K5 Ae-
roSport) o VoZmaster) los cuales permiten des-
plazarse por la superficie especifica de practica,
estableciendo protocolos de esfuerzo adapta-
dos y visualizar directamente en la pantalla del
ordenador el proceso vy los resultados.

® Analizador de lactato portatil

Igual que los analizadores portdtiles de gases
nos ayudan a realizar una valoracion ventilatoria
del deportista, estableciendo en base a ello los
rangos o umbrales de intensidad del esfuerzo;
los analizadores portdtiles de ldactico son utili-
zados para realizar una valoracidon metabdlica
del esfuerzo del deportista. Concretamente, se
centran en la obtencion de las concentraciones
de lactato en sangre, para a partir de ahi ex-
trapolar el cdlculo del umbral anaerobico (UAN),
es decir, la zona de transicion entre los procesos
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aerdbicos y anaerdbicos. El UAN es el punto en el
cual el acido lactico comienza a acumularse en
la sangre produciendo una acidosis metabodlica
y reduciendo notablemente el rendimiento de
los deportistas. Este pardmetro de control viene
siendo estudiado vy reflejado en la bibliografia
especializada desde la década de los 60 hasta
la actualidad (Hollmann (1961), Wasserman (1964),
Londeree y Ames (1975), Mader (1976), Kindermann
(1979), Ivy (1980) y Sjodin (1981), Davis (1985). Desde
el tipico establecimiento del umbral anaerdbico
en una cantidad de 4 mmol/I (milimoles por litro),
se ha evolucionado hacia el concepto de UAN
individual (Keith y cols.1992; McLellan y cols.1997).
Este valor ya no seria homogéneo para toda la
poblacion, sino que dependeria de las caracte-
risticas el individuo. Hasta el ultimo lustro, el cal-
culo del UAN individual era bastante engorroso y
escasamente realizado en el dmbito natural del
deportista. Hoy en dia se utilizan los analizado-
res portatiles de lactato los cuales han reduci-
do considerablemente sus tamaros y costes, al
mismo tiempo que han simplificado el proceso.
Basta con pegar el reactivo durante 3 segundos
a una gota de sangre de la punta del dedo o
el l6bulo de la oreja, la tira absorbe la sangre y
ofrece una lectura en 15 segundos maximo.

® Andlisis de video

El uso del andlisis cinemdtico permite, induda-
blemente, incidir sobre la capacidad de andlisis
del sujeto, que puede comprobar a través de
SuU propia imagen su repertorio de movimientos,
los cuales podrd recordar la proxima vez que
los realice, mejordindolos al observar dénde se
producen los fallos durante la ejecucion, con la
ayuda de su entrenador. Asi, esta es una herra-
mienta muy util a la hora de corregir errores y
mejorar los movimientos del sujeto, los cuales son
parte de las capacidades coordinativas, como
hemos visto anteriormente. Ademds, de cara al
entrenador permite evaluar a los deportistas y el
entrenamiento programado, concluyendo si este
es adecuado o no para la mejora de la coordi-
nacion. En esta linea, Silvatti et al. (2012) emplea-
ron un andlisis cinemdtico 3D para comprobar
si el entrenamiento de natacion en nadadores
expertos producia diferencias coordinativas res-
pecto a nadadores principiantes. Y, en efecto, a
través de este sistema, estos autores mostraron
la coordinacion del tronco durante las respira-
ciones en los nadadores, que resultd ser mayor
en los expertos que en los principiantes. Esta
conclusién es logica si tenemos en cuenta que,
como hemos mencionado antes, un deportista
de alto nivel puede ver un andlisis cinematico
de su ejecucion en el propio medio de prdctica,
lo cual a lo largo del tiempo le permite ir me-
jorando en la coordinacion de sus movimientos,
los cuales probablemente en origen no eran tan



diferentes a los del nadador amateur. Algunos
software para el andlisis de video son Kinovea
(gratuito) o Dartfish ( version de pago).

@® Metrénomos

El uso de metrénomos u otros aparatos sonoros
es muy Util cuando la mejora de un determinado
movimiento es muy compleja, o bien este se rea-
liza correctamente desde el punto de vista téc-
nico, pero su desarrollo no es uniforme. Por ejem-
plo, José es un corredor de 5000 metros cuya
técnica de carrera es prdcticamente perfectaq,
pero su problema reside en la continuidad de la
misma, ya que en ocasiones corre demasiado
rapido y otras veces muy lento. Su problema estd
en el ritmo, en este caso de carrera, que es und
parte fundamental dentro de las capacidades
coordinativas. Si empleamos un metréonomo vy
le indicamos la correspondencia del sonido con
su zancada, aprenderd e interiorizard ese ritmo,
coordinando perfectamente sus zancadas, lo
cual le ayudard a obtener un mayor rendimien-
to. Por ultimo, si nos centramos en la aplicacion
a un deporte y un elemento concreto, podemos
referirnos al tenis, en el que en muchas ocasio-
nes no logramos mejorar nuestra coordinacion
para impactar correctamente a la bola. En ese
caso, es Util emplear un elemento externo que
nos ayude a realizar una correcta ejecucion y
mejore nuestra coordinacion de movimientos
aungue practicamente no seamos conscientes
de ello. Posteriormente, esta mejora coordinativa
nos permitird interiorizar la secuencia correcta y
realizarla.

@ Encoders portatiles

Un encoder es un dispositivo de deteccion que
proporciona una respuesta. Los Encoders con-
vierten el movimiento en una sefial electrica que
puede ser leida por algun tipo de dispositivo de
control en un sistema de control de movimiento,
tal como un mostrador o PLC. El encoder envia
una sefial de respuesta que puede ser utilizado
para determinar la posiciéon, contar, velocidad o
direccion. Se ha convertido en una herramienta
fundamental en el rendimiento deportivo para el
trabajo de fuerza basado en la velocidad

Existen cuatro tipos de dispositivo diferentes

para medir la velocidad de ejecucion en los tra-

bajos de fuera:

1. Sistemas de filmacién en 3D (OptiTrack V120
Trio).

2. Encoder (T-Force, Chronojump, Speed4lifts,
etc...).

3. Acelerémetros (Push Band, Beast Sensor,
etc..).

4. Apps moviles (My Lift, iLoad, etc...).
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DISPOSITIVOS

PARA MEDIR VELOCIDAD DE EJECUCION

Ecarinaina o

FIGURA 6. Dispositivos diferentes para medir la
velocidad de ejecucion.

@ Plataformas de fuerza y contacto

Una plataforma de fuerza estd disefiada para
medir las fuerzas y los momentos aplicados a
su superficie superior cuando un sujeto se para,
pisa o salta sobre ella. Las plataformas de fuerza
generalmente se usan en estudios clinicos y de
investigacion del equilibrio, la marcha y el des-
emperfo deportivo. Los niveles de fuerza del tren
inferior por lo general se miden por medio de los
saltos SJ ( Squat Jump) y CMJ (Countermouve-
ment Jump).

A diferencia, de las plataformas de fuerza, las
plataformas de contacto hacen una estimacion
de la fuerza por medio de los tiempos de con-
tacto y de vuelo del sujeto.

La plataforma de salto o de contacto permite
obtener datos relacionados con las cualidades
fisicas, tales como la fuerza explosiva o la resis-
tencia a la fuerza, como asi también datos re-
lacionados con la biomecdnica, como lo son el
tiempo de vuelo y contacto, o el coeficiente de
calidad (Q).

@ Medidores de potencia

Un medidor de potencia es un dispositivo elec-
tronico que mide la potencia, o torque, que el
ciclista genera cuando gira los pedales.

Los medidores de potencia miden el torque
usando lo que se llaman galgas extensiométri-
cas. Un extensdmetro es un dispositivo electroni-
co diminuto cuya resistencia eléctrica varia de-
pendiendo de cudnta resistencia se les aplica.
En el caso de un medidor de potencia instalado
en el brazo de la bielg, el calibre extensométrico
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mide cudnto se estd flexionando el brazo de la
biela al presionar los pedales.

Usando la electronica localizada dentro del me-
didor de potencia, el calibrador de tension con-
vierte esta flexion en una resistencia eléctrica.
Basado en la cantidad de resistencia eléctrica,
el medidor de potencia puede calcular cudnto
par estd generando el ciclista. Las medidas de
par se multiplican por la cadencia (velocidad de
pedaleo) para calcular la potencia que se mide
en vatios.

Estos medidores son frecuentes verlos en ergo-
metros como estimadores de potencia para la
carrera a pie.

2.4 Principales condicionantes
fisiolégicos en deportistas con
discapacidad (fisica, intelectual
y sensorial)

El entrenamiento regular es importante. Esto no
significa necesariomente deportes competitivos,
sino actividades deportivas en general. La ac-
tividad fisica y el deporte se correlacionan con
una mayor calidad de vida, porque las personas
activas son mds independientes y mas movi-
les. Esto influye en las oportunidades para una
mayor participacion en la vida social de mane-
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ra positiva. Para todos los grupos de personas
con discapacidad existe evidencia cientifica de
que el entrenamiento tiene un impacto positivo
en el sistema respiratorio, el sistema sensorial y
el sistema musculoesquelético enfatizando la
resistencia, la fuerza muscular y la movilidad. El
entrenamiento prevendrd o reducird las enfer-
medades cardiovasculares, el sobrepeso, hiper-
tension o diabetes. Ademds de esto, se puede
lograr un impacto positivo en la autoeficacia al
participar en actividades deportivas.

@ Deporte es participacion

Ademdads de ser un espacio de participacion en si
mismo, existe una correlacion significativa entre
la participacion en el deporte de forma regular y
la capacidad de participar en otros aspectos de
la vida. Las experiencias del deporte se trans-
forman en la vida cotidianag, lo que conduce a
beneficios psicosociales que empoderan a las
personas con discapacidad para entrar y parti-
ciparen otros contextos, como el entorno laboral
o el tiempo libre.

Es necesario abordar los siguientes temas para
implementar y mejorar los beneficios menciona-
do anteriormente:

1. La rehabilitacién es el punto de partida
Todos los proveedores de servicios de rehabilita-
cion deben asegurarse de que una persona que



se somete a se introduce la rehabilitacion y se
somete a una variedad de actividades depor-
tivas adecuadas como parte de su proceso de
rehabilitacion.

2. Participacion en lugar de segregacion

Los clubes deportivos y otros proveedores de
actividades deportivas deben estar abiertos a
todos, con un disefio universal y un alto grado
de accesibilidad. Por inclusion en deportes re-
gulares de clubes, se incrementa la eleccion de
diferentes tipos de deportes y las distancias a
los deportes se acortan las instalaciones y se re-
ducen los problemas de transporte.

3. La informacién y la conciencia publica

son cruciales

Para encontrar el deporte adecuado o un club
deportivo accesible o un proveedor de activi-
dades deportivas, las personas con discapaci-
dad deben conocer los lugares adecuados o las
oportunidades para realizar actividades. Esta
informacion debe estar disponible para todos y
ser facil de encontrar. Para promover la informa-
cién sobre las instalaciones deportivas sin barre-
ras y el deporte en general es importante para
crear oportunidades de actividad o eventos,
donde la gente puede venir y probar activida-
des sin obligacion contractual.

4, Participacién en la toma de decisiones

La Convencion de las Naciones Unidas sobre
los Derechos de las Personas con Discapacidad
(CDPD), articulo 30, el apartado 5 exige opor-
tunidades para las personas con discapacidad
no soélo para hacer deporte, sino también para
participar en el desarrollo de actividades y or-
ganizaciones deportivas. Se necesitan estructu-
ras y sistemas de apoyo para alcanzar la meta
de que las personas con discapacidad puedan
superar.

5. El éxito sostenible necesita tiempo

Los clubes deportivos inclusivos y los proveedo-
res de actividaodes deportivas necesitan pro-
fesionales cualificados y comprometidos. Las
actividades deportivas deben organizarse de
manera coherente y regular para satisfacer las
demandas y necesidades de los participantes.
La frecuencia debe ser alta y suficiente para
mantener el impulso y el compromiso de los par-
ticipantes.

6. La prevencion de lesiones y enfermedades

es fundamental

Para mantener la capacidad de hacer deporte
y mantenerse activo durante toda la vida, medi-
das preventivas son fundamentales. Las repeti-
ciones mondtonas y el uso excesivo de musculos
y articulaciones deben evitarse. Las medidas
mas importantes son el tiempo de descanso su-
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ficiente y la salud continua y su supervision. Des-
pués de una lesion o enfermedad, es crucial un
tiempo de recuperacion suficiente.

2.5 Consideraciones en la
prescripcion de ejercicio en relacion
con las personas con discapacidad

Para entender este capitulo, es necesario esta-
blecer las consideraciones en la prescripcion de
ejercicio fisico basadas en diferenciar tres gran-
des grupos de discapacidad: intelectual, fisica
y visual.

@ Consideraciones generales para la
prescripcion de ejercicio fisico en personas
con discapacidad intelectual

Hemos de tener en cuenta que cualquier acti-
vidad fisica que realicemos con personas con
discapacidad intelectual va a resultar muy be-
neficiosa para su salud. Recordemos que son
personas que en un principio, por sus caracteris-
ticas, son sedentarias y con bajo nivel de condi-
cion fisica. Una de las consideraciones que he-
mos de tener en cuenta es la comprension de los
ejercicios, que en algunas ocasiones lleva mds
tiempo del deseado. Por ello, algunos tipos de
entrenamiento, como los llevados a cabo con
aparatos o maguinas, exigen una gran dedica-
cién de tiempo. Por tanto, se deben realizar en-
trenamientos que no exijan una gran dedicacion
de tiempo y que ademds no sean excesivamen-
te complejos.

Se recomienda:

+ Trabajar la resistencia cardiorrespiratoria:
cualquier tipo de ejercicio desde caminar
hasta nadar. En este sentido, la musica pue-
de ser un gran recurso. Cuando se practican
actividades de impacto bajo, se recomienda
combinarlos con otros de mayor intensidad e
impacto, para provocar el refuerzo de la masa
osea. Se recomienda un trabajo de 3-4 dias
por semana 'y de 20 a 60 minutos de duracion.
Trabajo de la fuerza muscular: se recomienda
trabagjar grandes grupos musculares, 2 dias
por semana y 3 series de 8 a 12 repeticiones,
con intensidad del 70-80%.

- Flexibilidad: esta debe trabajarse en personas
con discapacidad intelectual, pero nunca en
personas con sindrome de Down, puesto que
es una de sus mayores caracteristicas. Se re-
comienda trabajo de 2-3 dias por semana,
supervisado.
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@ Consideraciones generales para la
prescripcién de ejercicio fisico en personas
con discapacidad fisica

En relacion a las personas con discapacidad
fisica, hemos de tener en cuenta que son muy
numerosas las posibles discapacidades fisicas,
por lo tanto hemos de atender a cada sujeto de
manera especifica en funcion de su discapaci-
dad. A continuacion presentamos unas pautas
generales en la prescripcion de ejercicio fisico
para algunas de las discapacidades fisicas mas
comunes.

A) Pardlisis cerebral
Recomendaciones:

- Calentamiento prolongado, con estiramientos
mantenidos de 40 a 60 segundos.

+ Evitar acciones que provogquen movimientos
involuntarios.

+ Introducir intervalos de descanso.

+ Ante la falta de equilibrio, proponer ejercicios
sentados o tumbados.

- Trabajar de forma asimétrica, con ambos la-
dos por separado.

- Para el trabajo aerdbico, buscar la opcion de
ejercicio que mds se adapte a cada sujeto. Se
recomienda trabajo al 40-85% de VO2 max,
de 3 a 5 dias por semana y entre 20-40 minu-
tos de prdctica.

+ Entrenamiento de fuerza: desarrollar trabajan-
do con peso libre.

B) Esclerosis multiple
Recomendaciones:

- Entrenamiento aerdbico: elegir la modalidad
mds adecuada a cada sujeto (bicicleta, nata-
cion... si son ambulantes, o propulsiones si usan
una silla de ruedas). Intensidad de 60-85% de
FC max., de 3 a 5 dias por semana de trabajo
y 30 minutos por sesion.

- Entrenamiento de fuerza: realizar entre 1y 2
series de trabajo, de 8 a 15 repeticiones al 50%,
2-3 dias por semana.

+ Flexibilidad: trabajar a diario, manteniendo
30-60 segundos y realizando dos repeticiones.

C) Lesién medular
Recomendaciones:

- Entrenamiento aerébico: puede entrenar-
se mediante el uso de ergdbmetros de brazo,
especiales para sillas de ruedas, atletismo en
silla de ruedas... Se aconseja de 3 a 5 dias por
semana en sesiones de 20 a 60 minutos.

+ Entrenamiento de fuerza: es necesario traba-
jar el musculo util. Se recomienda trabajar de
2 a 4 veces por semana realizando 2-3 series
de 8 a 12 repeticiones.
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+ Flexibilidad: trabajar a diario, manteniendo
30-60 segundos y realizando dos repeticiones,
especialmente en la musculatura que no esté
afectada por la lesion.

@ Consideraciones generales para la
prescripcién de ejercicio fisico en personas
con discapacidad sensorial

Siguiendo a Sarasa Olivan (2012), en general la
practica de actividad fisica obliga a estas per-
sonas a enfrentarse a problemas especificos, lo
que supone una dificultad afiadida a su propia
discapacidad. Las recomendaciones de activi-
dad fisica en este grupo de poblacion podria-
mos resumirlas en:

- Entrenamiento aerébico: elegir la modalidad
mds adecuada a cada sujeto (bicicleta, nata-
cion... si son ambulantes, o propulsiones si usan
silla de ruedas). Intensidad de 70-85% de FC
max, de 3 a 5 dias por semana de trabagjo vy
30-60 minutos por sesion.

- Entrenamiento de fuerza: realizar entre 2 y 3
series de trabajo, de 8 a 15 repeticiones al 50-
80%, 2 o 3 dias por semana.

+ Flexibilidad: trabcjor a diario, manteniendo
30-60 segundos y realizando dos repeticiones.

2.6 Evaluacion fisiolégica
y funcional en personas
con discapacidad

@ Métodos alternativos de valoracién
funcional de la condicién fisica y el
rendimiento deportivo en personas
con discapacidad

Respecto a la valoracion funcional de la condi-
cion fisica, hemos de tener en cuenta la descrip-
cion de la validez y fiabilidad del instrumental
utilizado. Partimos de la premisa de que muchos
de los instrumentos utilizados en la investigacion
en AFA proceden de otras disciplinas, por lo que
resulta importante establecer el grado de vali-
dez y de fiabilidad de ese mismo instrumento con
una poblacion especial cualquiera. Por ejemplo,
es comun la aplicacion de protocolos desa-
rrollados para la valoracion ergométrica sobre
tapiz rodante o cicloergdmetro, que luego son
transferidos a la valoracion ergométrica manual
en personas con discapacidad de las extremi-
dades inferiores. Al margen de estos problemas,
de una indole mds metodoldgica, existen otros
de tipo econdmico, por el alto coste de material
especifico para poblaciones con discapacidad,
debido al menor mercado existente al efecto.
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Evaluacion de la resistencia cardiorrespiratoria.
Para la evaluacion de la capacidad aerdbica
en personas con discapacidad se debe: Propor-
cionar suficiente tiempo de familiarizacion con
el laboratorio. Mostrar los ejercicios con ejem-
plos. Reforzar verbalmente continuamente. Pro-
porcionar suficientes medidas de seguridad. Se
debe utilizar un protocolo en tapiz rodante en
el que puedan caminar sin necesidad de correr.
Cuando la persona no pueda caminar se usa un
cicloergometro adaptado. Las fases de trabajo
durardn entre 1y 2 minutos. Siempre debe haber
un profesional cualificado mientras se realiza la
prueba de evaluacion cardiorrespiratoria.

- Evaluacién de la fuerza: Se recomienda usar
protocolos de repeticiones mdximas, nunca de
peso libre, pues puede haber exceso de moti-
vacion o de entendimiento.

- Evaluacion de la flexibilidad: Normalmente se
usa el test de sit and reach. Sin embargo, has-
ta la fecha este test no ha sido validado en
esta poblacion.

2.7 Determinaciéon de métodos
avanzados para el alto rendimiento
deportivo

Antes el deportista "nacia”. Hoy, teniendo en
cuenta los avances en el rendimiento deporti-
vo, hace falta como base el talento natural pero
ademds hace falta un trabajo duro y cuidado-
samente planificado que se verd muy facilitado
si se dispone de un sistema deportivo racional-
mente estructurado y bien organizado.

Dos enfoques enfrentados: el “darwiniano” vy el
“selectivo-intensivo”.

2.7.1 El "darwiniano” o sistema piramidal
generalizado

Su propuesta: “a mds masa practicante mds
campeones”. Propone mucha gente en la base
y mediante un proceso de seleccion-eliminacion
llegan unos pocos a la cuspide.

Presenta problemas:

- Esa cuspide puede no corresponderse con el
maximo nivel deportivo.

-+ Paises con poca poblacion escasas probabili-
dades.

+ Hoy la base no tiene objetivo competitivo sino
participativo.

+ Segun estudios solo 1 de cada 10.000 Tiene
talento deportivo.

+ Solo una peqguefia minoria reune las condicio-
nes de conjunto necesarias para llegar a ser
campeon.

+ Un intento de progreso de rendimiento apli-
cado a la mayoria no surtiria efectos positivos
(accion erronea e ineficiente).

+ Necesita una inversion econédmica ingente im-
posible de realizar con los recursos actuales.

- La inversion personal del deportista (siempre
limitada) en la mayoria resulta insuficiente.

+ La inversion posible aplicada a un gran nu-
mero ofreceria condiciones insuficientes (con-
diciones de entrenamiento insuficientes a un
mayor numero de deportistas) y por lo tanto
dispersion de recursos economicos.

+ Supone un inversién claramente desperdicia-
da para las instituciones y un pérdida de tiem-
po y esfuerzo para el deportista.
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INICIACION DEPORTIVA

FIGURA 7. Sistema piramidal generalizado.
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Gran masa de practicantes
orientados hacia
el rendimiento
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Dispersién de los recursos
entre la masa
de practicantes

Seleccién natural
por eliminacién progresiva

FIGURA 8. Caracteristicas del sistema generalizado.

2.7.2 Sistema selectivo-intensivo

Parte de un andlisis critico del sistema pirami-
dal y, en concreto, de los limites e insuficiencias
comprobadas en los paises del antiguo bloque
del este europeo.

@ Principios que aportan soluciones a la
problematica del modelo tradicional

Frente a una accién inicial del sistema indiscri-
minada y poco selectiva se impone un principio
de identificacion-seleccion-captacion de los
individuos que manifiesten un talento deportivo
mas alla de lo habitual para asf iniciarlos cuan-
to antes en el entrenamiento especifico hacia el
rendimiento en competicion. Aplicacion del con-
cepto de “seleccion temprana” que no delbbemos

-

La élite de campeones
emerge por decantacién

confundir con el de "especializacion precoz”. Este
principio permite ganar en eficiencia en dos fren-
tes: por una parte se enfoca hacia un colectivo
mas pequeio y mucho mds dotado ganando en
efectividad y por otra parte no se expone a una
gran cantidad de individuos a esfuerzos y frus-
traciones innecesarias. La seleccion de talentos
serd tanto mds efectiva, aunque no indispensa-
ble, cuanto mds numeroso sea el grupo sobre el
cual esté hecha. Para el adecuado desarrollo del
ARD es conveniente disponer de un sistema en
el que se lleve adecuadamente e el proceso de
identificacion-deteccion (no confundirlo con el
de seleccién-captacion). Es fundamental opti-
mizar este proceso al méaximo. Usualmente se ha
basado en una prospectiva sobre paradmetros
somdaticos, fisiologicos o bien de mero rendimien-
to deportivo observable pero debe dar lugar a

ALTA
COMPETICION DESARROLLO

INICIACION

DEPORTIVA

A DESARROLLO

GEEEERY SELECCION

A DETECCION

POBLACION OBJETO DE LA SELECCION

FIGURA 9. El sistema selectivo - intensivo.
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planteamientos mds avanzados fundamentados
en la retrospectiva, la aplicacion del paradigma
experto novato y la inclusién de pardmetros de
tipo socio-ambiental (importantes en el contexto
sociocultural de Euskadi).

A continuacion abordamos el segundo principio
fundamental de este sistema: el de la concen-
tracion de recursos. Ante la dispersion de recur-
sos que se suele dar en el sistema piramidal es
importante responder a la pregunta jcon cuan-
tos deportistas podemos trabajar en condicio-
nes adecuadas a partir de los recursos disponi-
bles? Por lo tanto el proceso de seleccion deberd
estar fundamentado en los recursos econémicos
y materiales disponibles que aseguren unas
condiciones adecuadas de entrenamiento a los
posibles talentos.

Otro principio fundamental de este sistema es
que lleva consigo una preparacion basada en
un trabajo progresivo y de calidad fundamen-
tado en una planificaciéon a largo plazo perso-
nalizada en muchos aspectos. Esta da lugar a
condiciones importantes en el contexto gene-
ral de la vida del deportista. El deportista debe
aportar una considerable inversion de su tiem-
po. El sistema deberd aportar medios materiales
y las condiciones de organizaciéon adecuadas
para que sed rentable para el deportista esa in-
version. El proceso de captacion, precedido ne-
cesariamente por el de identificacion, deteccién
y seleccion, de los posibles talentos deportivos
debe realizarse en base a una oferta muy bien
ajustada, que ofrezca una compensacion sufi-
ciente al individuo en funcion de la dedicacion
y el esfuerzo que supone el sometimiento a las
condiciones del entrenamiento deportivo orien-
tado al ARD (dedicacion prioritaria al entrena-
miento deportivo que no exclusiva, cualquier

Deteccion y seleccion
temprana de talentos

Aplicacién de una
planificacién a largo plazo
del entrenamiento

FIGURA 10. Caracteristicas del sistema selectivo - intensivo.
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otra dedicacion supeditada al entrenamiento y
la competicion). Los efectos de una determina-
da compensacion econdmica al deportista es
diferente si se trata de un deportista altamen-
te profesionalizado (puede no significar mayor
dedicacion) o un deportista no profesionalizado
(puede significar el no abandono del entrena-
miento). A pesar de que este sistema parte de
un grupo selecto y relativamente reducido a lo
largo de su desarrollo se puede dar otro proceso
de seleccion en funcion del grado creciente de
dificultad en las competiciones. La planificacion
a largo plazo no supone que lo importante es
llegar antes sino llegar lo mds lejos posible. En la
planificacion se debe tener cuidado en no anti-
cipar resultados prematuramente y en caer en el
efecto apresuramiento que lleva a quemar eta-
pas y que impide sacar el mejor partido posible
a la reserva de mejora del deportista.

No se debe confundir la seleccion temprana con
la precocidad. No se debe orientar otorgando
prioridad a la precocidad sino a los factores que
a largo plazo van a proporcionar una mayor
posibilidad de progresion y mejora en el rendi-
miento. Por ello, la deteccién temprana supone
fundamentalmente, la posibilidad de disponer
de mds tiempo para la construccion, sin prisas,
a largo plazo del campedn.

Otro principio que resulta fundamental es el de
control de los pardmetros que tienen una mayor
influencia en el rendimiento del deportista. Este
control es costoso y no puede hacerse con todos
los deportistas, y por tanto sélo se debe hacer
dentro de este sistema. Halbrd que valorar desde
la evaluacion exhaustiva de procesos y produc-
tos del aprendizaje y la adaptacion al esfuerzo
del deportista, hasta la alimentacion del depor-
tista, la prevencion de lesiones, la deteccion de

Concentracién de los
recursos en los talentos
deportivos

La élite surge a través
de un proceso sistematico
cientificamente controlado



la fatiga, el sobreentrenamiento etc. Y recondu-
cir adecuadamente. Para todo esto el sistema
deberd disponer de centros adecuados para la
evaluacion de la evolucion del rendimiento y su
estado de salud, que cuenten con personal al-
tamente especializado y equipamiento.

Para hacer efectivo este principio se hace nece-
saria una organizacion y gestion muy bien coor-
dinada de los recursos humanos y materiales.

2.8 Interpretacion de resultados
de valoraciones funcionales

A continuacion vamos a desarrollar de manera
general como interpretar algunas de las pruebas
funcionales que nos parecen relevantes para el
rendimiento. Los test de lactatos, los andlisis de
gases vy el perfil fuerza velocidad.

2.8.1La curva lactato

Es una de las maneras de determinar los um-
brales de los deportistas por medio de los incre-
mentos del lactato en sangre. Existen diferentes
protocolos y formas de determinacion pero en la
mayoria de los casos someteremos al individuo a
una serie de palieres entre 4 y 10 min con incre-
mentos de velocidad o potencia. Es recomen-
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dable en cada uno de los palieres tomar nota de
la FC, el lactato evidentemente y la percepcion
subjetiva del sujeto.

Con respecto a la determinacion de los distintos
umbrales, existen distintas metodologias descri-
tas siendo quizd las mds comunes las siguientes:

- 2 mmol para el LTy 4 mmol para el LT2 (Heck y
col. 1985)

+ LT1 como incremento de 1 mmol respecto del
valor basal y LT2 como el momento en el que
lactato deja de tener un incremento estable y
se produce de manera exponencial.

A pesar de parecer una metodologia sencilla, sin
embargo, muchas veces el andlisis de los datos
obtenidos en un test de este tipo resulta engo-
rroso para el entrenador de campo, ya que ha de
calcular los puntos exactos que mds le interesen
de esa corta (eg. LT1, LT2, LT+1, LT+1.5, LT+2, D,
D, ., modificado, OBLA, potencia en 2 mmol/L..)

y luego relacionarlo con otros pardmetros como
la frecuencia cardiaca, potencia etc.

El objetivo final de un proceso de entrenamiento
consiste en desplazar la curva de lactato a la
derecha tras un ciclo de entrenamiento, de ma-
nera que vamos a garantizar un incremento de
los distintos umbrales
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FIGURA 12. Comparacion de perfiles de lactato en el ciclismo. Imagen extraida de GSE.
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2.8.2 Andlisis de Gases

Se trata de una prueba incremental mdxima con
medidor de gases que tiene como objeto como
la determinacién de los umbrales por medio de
los mismos.

Caracteristicas de la prueba:
+ Prueba incremental “en rampa”.
+ Incrementos 25w/min.

+ Calentamiento adecuado gjustado a las ne-
cesidades del deportista o PAP, 10" P constan-
te, 10' contrastes de cadencia...

+ Mentalizacion prueba "all-out”.
+ Mdas experiencia, mejores pruebas.

Aspectos a determinar:

+ VT, (Umbral Aerébico).

- VT, / RCP (Umbral Ancerdbico).

+ PAM (potencia aerdbica maximai).
+ PPO (potencia pico).

La prueba ideal (incremental en rampa):

- Ciclista con experiencia en pruebas de es-
fuerzo.

+ Su bici, su sillin, sus pedales.

+ Rodillo.

+ Incrementos cortos 5w/12sg.

+ Mascarilla gjustada a su tamario de cara.

+ Calentamiento consensuado o sugerido por el
deportista.

- Todo el rato sentado.

+ Cadencia (70-90 rpm). Si durante mas de 10
seg. se baja de 70 rom la prueba se da por
concluida.

+ RPE VT, = 5-6.
+ RPEVT, =8-9
- RPE final 10.

Criterios de maximalidad en PE al acabar:
+ Meseta del VO,,

+ RER por encima de 1,10.

+ %FCmax mayor o igual del 95%.

@ Prueba de esfuerzo con andlisis
de gases: VT1
¢(Qué ocurre?

+ Aumento del equivalente ventilatorio del O,
(VE/VO,). Suele ser el punto mds bajo de esta
serie de datos.

- El equivalente ventilatorio del CO, (VE/VCO,)
se mantiene constante.

+ Cambio de tendencia en la ventilacion (VE).

® Prueba de esfuerzo con andlisis
de gases: VT2
¢Qué ocurre?

+ Aumento repentino de los equivalentes venti-
latorios del O, y del CO, (VE/VO, y VE/VCO,).

+ Caida de la presion parcial del CO2 (PETCO,).

+ Segundo cambio de tendencia en la ventila-
cion (VE).
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FIGURA 13. Prueba de esfuerzo con andlisis de gases: VT1.

FIGURA 14. Prueba de esfuerzo con andlisis de gases: VT2.
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® Prueba de esfuerzo con andlisis
de gases: PAM y VO,max

+ Esla PO asociada al VO,max.

Ve ™ 1500 [
Firal prueba = 16:36
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FIGURA 15. Prueba de esfuerzo con andlisis de gases:
PAMy VO, max.

® Prueba completa con umbrales
calculados
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FIGURA 16. Prueba completa con umbrales calculados.

2.8.3 Perfil fuerza - velocidad

El perfil de F-V (Fuerza — Velocidad) es un méto-
do de evaluaciéon del rendimiento neuromuscu-
lar de los deportistas, que consigue mirar mds
alld de la potencia mdxima, ofreciéndonos una
explicacion extra de coémo ese deportista pro-
duce fuerza. Viendo de esta manera si existe un
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predominio de la fuerza o de la velocidad. Ha-
blar de la curva fuerza velocidad es lo mismo
que hablar de fuerza explosiva (resultado de la
relacion entre la fuerza producida y el tiempo
necesario para ello) o RFD (proporcién, tasa o
velocidad de desarrollo o producciéon de fuerza
en relacion con el tiempo)
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FIGURA 17. perfil de F-V (Fuerza - Velocidad). Imagen
extraida de Strenghlimit.com.

Por medio de un encoder lineal vamos a deter-
minar dicho perfil y nos servird para prescribir y
monitorizar el trabajo de fuerza d ellos deportis-
tas, en el caso que lo queramos realizar en base
al salto por medio de saltos necesitaremos una
plataforma de fuerza o de contacto

El procedimiento es sencillo. Hacemos un test in-
cremental en el que determinamos la curva de
carga-velocidad (es decir, la velocidad a la que
se desplaza cada carga) para un determinado
ejercicio ( sentadilla, peso muerto, ..) y asi esta-
blecemos el perfil de fuerza de nuestro deportis-
ta. De esta forma, podemos saber exactamente
cudles son sus fortalezas y los déficits sobre los
que actuar durante el ciclo de fuerza que pro-
poONgAmMOos.

Uno de los conceptos mds novedosos es que,
como sabemos exactamente donde intervenir,
la aplicacion de estimulos y por tanto el nimero
de sesiones serdn las minimas necesarias para
potenciar o corregir lo detectado en los tests.

Por otro lado, por medio de plataformas de fuer-
za o de contacto podemos realizar dicho perfil
utlizando distintos tipos de saltos. Squat Jump
(SJ), Countermovement jump (CMJ), o Drop
Jump (DJ)
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2.9 Determinacién de la
composiciéon corporal, mediante
la medicién de pliegues cutdaneos,
diametros 6seos y perimetros
musculares

La composicion corporal se refiere a los distintos
porcentajes de grasa, huesos, agua y musculos
que conforman el cuerpo humano. La composi-
cion corporal de cada individuo es totalmente
diferente y dos personas del mismo sexo con el
mismo peso pueden verse totalmente distintas
porgue su composicion corporal no es la misma

Para determinar la composicion corporal de los
deportistas disponemos de distintos métodos
que describiremos a continuacion:

@ indice de masa corporal

El indice de Masa Corporal (IMC o BMI en inglés),
es una de las medidas antropométricas mas uti-
lizadas en la practica médica diaria. A través de
una sencilla formula matemdtica, pretende defi-
nir cudles son los pardmetros mas saludables de
masa y expresar a través de un simple numero el
grado de delgadez o gordura de una persona.

Su cdlculo reside en dividir la altura al cuadrado
del sujeto entre el peso.

(1,86 x1,86) / 86 kg = 19,5

Para individuos con una composicién corporal
media, el IMC se interpreta como sigue: 18,5-
25, peso optimo; inferior a 18,5, bajo peso y por
debajo de 175, desorden alimenticio como ano-
rexia; superior a 25, sobrepeso y superior a 30
obesidad. Un IMC mayor de 40 implica obesidad
morbida y una expectativa de vida notable-
mente acortada.

Este método presenta ciertas limitaciones al no
ser capaz de discernir en el peso del sujeto la
cantidad de grasa, musculo o dseo.

@ Antropometria

El método antropométrico es uno de los mds ha-
bitualmente utilizados, debido a su cardcter no
invasivo asi como la facilidad de adquirir los da-
tos requeridos en el trabajo campo. En funciéon
del resultado que se quiera obtener, se utilizan
no solo las medidas de los pliegues cutdneos
sino como tambien didmetros, perimetros, peso
y talla, que se introducen en las numerosas ex-
presiones matemdticas que existen hoy en dia'y
han sido desarrolladas con este propdsito y que
por lo general son especificas para cada pobla-
cion, sexo e intervalo de edad (Serrano, Beneit
et al. 2007).

Las normas antropométricas internacionales
detalladas a continuacion son las aplicadas por
la International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (Sociedad Internacional para
el Avance de la Kinantropometria) (ISAK).
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Para llevar a cabo las mediciones de una mane-
ra precisa y acertada se requiere de las siguien-
tes herramientas

@® Herramientas

- Estadiémetro; este instrumento se utiliza para
la medicién de la estatura y talla sentado del
sujeto. Generalmente se adosa a una pared
para que el sujeto se pueda alinear vertical-
mente de manera apropiada. El estadidmetro
debe tener una capacidad de medida minima
de 60 a 220 cm y precision de 0,1 cm.

- Balanzas (bdascula o pesa); el instrumento tra-
dicional preferido es la bdascula con precision
minima de 100 g. No obstante, se estd gene-
ralizando el uso de la balanza electronica y la
precision de estas balanzas es mayor que la
de la bdscula

- Cinta antropométrica; para la medicién de
perimetros se recomienda una cinta de acero
flexible con una longitud minima de 1,5 m de
largo. Debe estar calibrada en centimetros
con gradacion milimétrica

+ Plicometro; para la medicion de pliegues cu-
tdneos se requiere una presion de cierre cons-
tante de 10 g/mm? en todas las mediciones.
ldealmente, deberian estar calibrados hasta
40 mm como minimo con divisiones de 0,2 mm
y deben ser calibrados regularmente

+ Antropdmetro; se utiliza para medir alturas y
longitudes, bien sea directa o indirectamen-
te. El instrumento también puede ser utilizado
para medir longitudes de segmentos corpora-
les en forma directa, didmetros 6seos grandes,
didmetros no éseos, asi como estatura y talla
sentado.

- Calibre mévil grande; este instrumento pue-
de ser el segmento superior del antropdmetro
o un dispositivo especifico. Posee dos ramas
rectas que permiten la medicion de didmetros
6seos grandes. Estas ramas estan acopladas
a una escala rigida, ya que es necesario ejer-
cer una presion considerable al medir las di-
mensiones 6seas. La distancia entre las ramas
debe ser verificada para asegurar que el cali-
bre ha sido armado correctamente.

- Calibre moévil pequefio; este calibre se utili-
za para medir los diadmetros Biepicondilar del
humero y Bicondilar del fémur, asi como los
didmetros de otros huesos pequenos. Debe
tener ramas de 10 cm de largo como minimo,
una cara de 1,5 cm de ancho y una precision
minima de 0,05 cm. Sus ramas largas propor-
cionan suficiente profundidad para abarcar el
ancho del fémur y del humero

+ Cajén antropométrico, el cajon deberd tener
aproximadamente 40 cm de (alto) por 50 cm
de (ancho) por 30 cm de (profundidad). Se
debe conocer el alto exacto del cajon utili-
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zado en el laboratorio y éste debe estar re-
gistrado en el mismo. Uno de sus lados debe
tener una seccion recortada para permitir que
el sujeto coloque sus pies debajo del mismo
durante la medicion de la longitud ilioespinal.

@ Lugares de medicién

En la siguiente imagen extraia de Isaak se indi-
can los lugares de mediciéon para los distintos
pliegues cutdneos.
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FIGURA 18. lugares de medicién para los distintos
pliegues cutdneos.

El resultado final del sumatorio de pliegues para
determinar el porcentaje de grasa o musculo,
dependerd en gran medida del método utilizado.

Por otro lado se tomardn los siguientes perime-
tros:

+ Cintura: correspondo al menor contorno del
abdomen, suele estar localizado en el punto
medio entre el borde costal y la cresta iliaca.

+ cadera: es el contorno maximo de la caderaq,
aproximadamente a nivel de la sinfisis pubica
y cogiendo el punto mds prominente de los
gluteos.

+ Muslo: el contorno del muslo, tomando la me-
dia del muslo.

- Pierna: es el maximo contorno de la pierna.
Para medirlo cogemos la parte mds sobresa-
liente del gemelo.

Y los siguientes didmetros:

- Bicondileo de fémur: es la distancia entre el
condilo medial y lateral del fémur. El sujeto es-
tard sentado, con una flexion de rodilla de 90°,
y el antropometrista se coloca delante de él.
Las ramas del calibre miran hacia abajo en la
bisectriz del dngulo recto formado por la rodilla.

Biepicondileo de humero: es la distancia entre
el epicondilo y la epitroclea del humero. El su-
jeto deberd ofrecer al antropometrista el codo
en supinacion y manteniendo en el misma una
flexion de 90°. Las ramas del calibre apuntan
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hacia arriba en la bisectriz del dngulo formado
por el codo. La media es algo oblicua, debi-
do a que la epitroclea suele estar en un plano
algo inferior al epicondilo.

@ Perfiles antropométricos

Una vez recopilada toda la informacion, se pue-
de determinar en una somatocarta cual es el
perfil predominante en el sujeto: tendencia a ec-
tomorfia. Mesomorfia o endomorfia.

MESOMORFIA 14

ENDOMORFIA
8 7 & 5 4 3 240123 45678

FIGURA 19. Perfiles antropométricos

Ectomorfo

Los ectomorfos son altos y delgados, con poca
grasa corporal y poco musculo. representa la
linealidad relativa o delgadez de un fisico, ha-
ciendo referencia a formas corporales longili-
neas propias de disciplinas como el salto de al-
tura y el voleibol.

Mesomorfo

Los mesomorfos son atléticos, solidos y fuertes.
Representa la robustez o magnitud musculo-es-
quelética relativa, siendo caracteristica predo-
minante en velocistas, halterdfilos, powerlifters.

Endomorfo

Los endomorfos, tienen mucha grasa corporal,
mucho musculo, aumentan de peso faciimente,
pero No necesariamente tienen que tener sobre-
peso. Representa la adiposidad relativa y hace
referencia a formas corporales redondeadas
propias de disciplinas como el sumo o los lanza-
mientos de peso en atletismo.

@ Bioimpedancia

La bioimpedancia es una técnica simple, rapida
y no invasiva que permite la estimacién del agua
corporal total (ACT) y, por asunciones basadas
en las constantes de hidratacion de los tejidos,
ademds se obtiene la masa libre de grasa 'y, por
derivacion, la masa grasa (MG), mediante una
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simple ecuacion basada en dos componentes
(MLG kg = peso total kg — MG kg).

Los aparatos utilizados, ohmnimetros, miden la
resistencia y la reactancia pardmetros a partir
de los que se calcula la impedancia, cuyo valor
se introduce en formulas matematicas, teniendo
en cuenta la edad, sexo, peso vy talla. Este pro-
cedimiento ha experimentado un gran desarrollo
en los ultimos afios y hoy en dia se dispone de
aparatos sencillos de manejar, econdmicos y de
facil transporte que mediante un programa in-
tegrado calculan el porcentaje de grasa como
el porcentaje de musculo esquelético de forma
inmediata (Serrano, Beneit et al. 2007).

A tener en cuenta en su uso:

+ Evitar mediciones tras realizar un ejercicio vi-
goroso, ya que la pérdida de liquidos que con-
lleva puede alterar los resultados finales.

- Estado de hidratacién: puede afectar direc-
tamente a la medicién ya que la conductivi-
dad de la masa libre de grasa depende de su
contenido en agua. La cafeinag, el alcohol, los
diuréticos... causan deshidratacion, por lo que
pueden dar porcentaje de masa grasa corpo-
ral mds elevada de lo real.

+ Ingesta: el consumo de alimentos parece no
alterar los resultados de bioimpedancia, pero
durante la digestion puede existir una acu-
mulacion de agua en el drea del estomago y
afectar a los resultados de la prueba.

- Temperatura corporal: las temperaturas anor-
males (ficbre) pueden alterar las lecturas de la
prueba por bioimpedancia. Tambien se debe
controlar la temperatura de la sala donde se
vaya a hacer la medicion.




+ Consumo de liquidos y de alimentos: no tomar
aproximadamente 3 — 4 h antes de la prueba,
no beber alcohol las 24 h antes de la prueba.
No tomar diuréticos una semana antes de la
prueba.

+ Orinar media hora antes de hacer la prueba.

+ Si es posible, hacer la prueba por bioimpe-
dancia fuera de los dias del ciclo menstrual.

+ No hacer la prueba recién levantado, es mejor
esperar 2 horas para que se distribuyan los li-
quidos corporales.

- Es conveniente tener las revisiones a la misma
hora, dia de la semana y con la misma ropa,
misma posicidon corporal, asi la bioimpedancia
serd mds exacta.

@® Métodos avanzados

* Dexa: Absorciometria de rayos X de energia
de absorcion dual, permite la identificacion
de tres componentes (excepto el componente
visceral) con un error menor del 1% y con ni-
veles de radiacion 0,02% del limite anual. Sis-
tema de gran precision con la inconveniencia
del precio.

* Pletismografia: En la pletismografia por des-
plazamiento de aire se estima la composicion
corporal indirectamente a traveés del volumen
de aire que desplaza dentro de una cdmara
cerrada La relacién inversa entre presion 'y vo-
lumen, basada en la ley de Boyle para deter-
minar el volumen corporal. Una vez que este
volumen es determinado, es posible estable-
cer la composicion corporal por medio de los
principios de la densitometria.

* La Resonancia Magnética: La RMN es una téc-
nica que puede proporcionar imdagenes de
los componentes corporales y la composicion
quimica de los tejidos. Asi mismo, puede uti-
lizarse para conocer la composicion corporal

total o de un drea concreta.
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» Tomografia axial computarizada La TAC se
basa en el uso de un escaner de emision de
rayos-X que traspasan al sujeto. Esta técnica
fue la primera que se utilizd para determinar
el drea muscular de seccion transversal (AST)
y la grasa abdominal en 1979 y 1982 respec-
tivamente. La intensidad de salida del rayo-X
es monitorizada por una serie detectores que
codifican la sefial para producir una imagen
visual de 10 mm de grosor aproximadamente.
Asi pues, la transmision de salida se utiliza para
calcular el coeficiente de atenuacion media a
lo largo de la longitud del haz de rayos-X.

En la tabla 1 se indican los distintos métodos a
modo resumen con cada una de sus especifi-
caciones.

2.10 Equipos de trabajo

y aceptacion de roles en el
desarrollo de los entrenamientos
en alto rendimiento deportivo

2.10.1 La direccién deportiva
(Head of Performance)

Dentro de un departamento de rendimiento
deportivo hay roles clave (Director de alto ren-
dimiento, Entrenador atlético jefe, Director de
medicina deportiva, Jefe de [+D, Director de
ciencias del deporte, Cientifico deportivo...) y no
mucha gente entiende los matices entre esos
diversos roles y respectivas responsabilidades.
Los roles y responsabilidades también pueden
variar segun el nivel del club y los deportes, lo
que se suma a la complejidad y la confusion. En
el andlisis, brindaremos una descripcion general
de esas funciones laborales clave con algunas
recomendaciones de los principales ejecutivos
de rendimiento deportivo de la MLS, la NBA, la
Premier League, Laliga, etc.

Método Accesibilidad | Especificidad
TAC Muy baja Muy alta
RMN Muy baja Muy alta
DXA Baja Baja
Plestinografia Baja Media
In:\pet':lanlea Alta Baja
bioeléctrica
Antropometria Muy alta Baja

Precisién Reproductibilidad Radiacion
Muy alta CV1,2-4,3% Si (6-10mSv)
Muy alta CV 1,2-6,5% No

o Si (0,003-
Alta CV<1-4% 0,06msv)
CV adultos 1,7-4,5%
Alta Nifios 25% No
Niflos 44%
Media CV 4-98% No
Baja Muy variable No

TABLA 1. Métodos avanzados. Tabla extraia de Moreira et al., 2015.
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El nimero de roles de director de rendimiento
en los clubes ha crecido exponencialmente a lo
largo de los afos. "Rendimiento” se ha converti-
do en una de las “palabras” mas utilizadas en el
mundo del deporte de élite.

En los ultimos afios hemos visto un crecimiento
explosivo en términos de la cantidad de roles de
desempefio deportivo. Paralelamente, el térmi-
no "rendimiento” se ha convertido en una de las
palabras mas utilizadas en el mundo del depor-
te de élite. Martin Buchheit, jefe de investigacion
de inteligencia de rendimiento en Kitman Labs
y cofundador de HIIT Science, quien realizd un
estudio sobre los roles de rendimiento deportivo
en 2019 explicd con mas detalle en su estudio:
"Los entrenadores de fuerza ahora se llaman
"entrenadores de rendimiento”, los analistas, Los
‘analistas de rendimiento” y los nutricionistas se
han convertido en “nutricionistas de rendimien-
to". "Performance: en ultima instancia se refiere
al verbo "to perform”, que tiene dos significados:
1) el acto de hacer algo (irrelevante en el pre-
sente contexto) y 2) qué tan bien se hace algo
O qué tan exitoso es, con el término “alto rendi-
miento" refiriéndose a niveles aun mds altos de
logro. El segundo aspecto de la definiciéon pro-
bablemente esté mdas relacionado con el tema
del presente escrito y, a su vez, puede traducir-
se en ganar juegos y trofeos. Pero en este caso,
¢no deberian ser los entrenadores, e incluso los
jugadores, también considerados/renombrados
como entrenadores de rendimiento y jugado-
res de rendimiento? Todo se vuelve muy confu-
SO en cuanto a quién es responsable de qué, e
incluso su responsabilidad por el resultado. De
hecho, debemos pensar mas alld de los resul-
tados finales (por ejemplo, ganar juegos vy tro-
feos) y también considerar los procesos genera-
les en torno al entrenamiento y la planificacion.
Los problemas comunes en estructuras con una
gran cantidad de personal y departamentos son
la tendencia a trabajar en silos, lineas de comu-
nicacion poco claras y jerarquia entre el perso-
nal y la falta de una vision comun y compartida.
De hecho, se han creado tipos de roles de Jefes
de rendimiento, Gerentes de alto rendimiento,
Director de medicina deportiva y rendimiento
atlético para eliminar la configuraciéon segrega-
da de los diferentes departamentos y mejorar
las comunicaciones entre el personal. lineas de
comunicacion y jerarquia poco claras entre el
personal y la falta de una vision comun y com-
partida. De hecho, se han creado tipos de roles
de Jefes de rendimiento, Gerentes de alto ren-
dimiento, Director de medicina deportiva y ren-
dimiento atlético para eliminar la configuracion
segregada de los diferentes departamentos vy
mejorar las comunicaciones entre el personal
a través de lineas de comunicacion vy jerarquia
poco claras entre el personal y la falta de una
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vision comun y compartida. De hecho, se han
creado tipos de roles de Jefes de rendimiento,
Gerentes de alto rendimiento, Director de medi-
cina deportiva y rendimiento atlético para elimi-
nar la configuracion segregada de los diferentes
departamentos y mejorar las comunicaciones
entre el personal.

Buchheit clasificd los diversos roles de rendi-
miento deportivo segun varios niveles:

+ Nivel 1: Esto incluye roles como Physios, Mas-
seurs.

+ Nivel 2: Esto incluye roles como el jefe de fisio,
el jefe de Fuerza y Acondicionamiento (S&C), el
jefe de ciencias del deporte y el jefe de I+D.

+ Nivel 3: Esto incluye roles como el jefe médico y
el jefe de desemperio.

+ Nivel 4: Esto incluye funciones como gerente
de alto rendimiento, director de medicina de-
portiva y rendimiento atletico.

Segun Buchheit, existen variaciones extremada-
mente grandes en los titulos de trabajo para ro-
les similares y viceversa. Por ejemplo, los gerentes
de rendimiento (Nivel 3 y 4) tienen un papel im-
portante para eliminar la configuracion segre-
gada de los diferentes departamentos, mejorar
la comunicacion entre el personal, las operacio-
nes y los procedimientos a largo plazo del club
y, a su vez, los resultados de los jugadores y del
equipo. En general, la mayoria de las decisiones
son compartidas por todos y especialmente con
el personal técnico, siendo los gerentes de alto
rendimiento de nivel 4 el rol en el que los profe-
sionales tienden a tomar la mayor proporcion de
las decisiones finales por su cuenta (50% de ellos
tomando >70% de las decisiones finales), segun
el estudio citado. En el mismo estudio, también
representd en el grdfico de la estructura tipica
de un club vy el nivel de intervencion de los di-
ferentes roles laborales, desde el director gene-
ral, el entrenador en jefe y el personal, el jefe de
rendimiento hasta los jugadores. El nivel de esta-
bilidad suele variar entre los roles. Dentro de un
club, normalmente hay un médulo central de “ju-
gador”, rodeado por el "médulo de entrenador/
personal de transicion’, rodeado ademds por
el modulo “personal central del club” y luego el
"moédulo estrategico”. " en el exterior. El "personal
central del club" generalmente estd compuesto
por doctores, pasantes, nutricionistas, cientifi-
cos deportivos, jefe de ciencias del deporte, jefe
de fortalezas y acondicionamiento y el jefe de
rendimiento. Por otro lado, el personal estraté-
gico suele estar formado por el responsable de
I+D/innovacion, el director general, el director de
operaciones, el consejo de administracion y los
directivos de alto rendimiento. Se observa que
cuando el Gerente se va, se reemplaza el "Mo-
dulo de transiciéon”, pero para mantener la co-



herencia de la prdctica, la cultura y los datos del
club, el "Mdédulo principal del club” proporciona
un puente y una transicion al nuevo "maodulo de
personal de transicion”. Los roles de rendimien-
to deportivo a menudo se otorgan a si mismos.
No hay correlacion entre los roles de rendimiento
deportivo y el nivel de educacion. Curiosamen-
te, no parece haber correlacién entre el nivel de
educacion y los roles de rendimiento deportivo.
De hecho, segun el estudio de Buchheit, hubo
variaciones increiblemente grandes en los roles
para un titulo determinado vy viceversa. El autor
cree que "Esto puede estar relacionado con el
hecho de que todavia no hay consenso sobre
como se debe nombrar a esos profesionales vy,
lo que es mds importante, que muchos de estos
titulos de trabajo a menudo se dan a si mismos.
En otros términos, todos quieren ser unicos, por
lo que nadie lo es”. En su estudio, también sefald
que no existe ninguna correlacion entre la edu-
cacion y los niveles laborales, lo que sugiere que
los procesos de contratacion pueden estar mas
relacionados con la red de personas vy la expe-
riencia que con la educacion per se. Por Ultimo,
en su estudio también observd la gran variacion
en el nimero de empleados gestionados entre
los mismos puestos (por ejemplo, la DE media del
numero de empleados gestionados era n=9) y la
falta de una relacion coherente entre los niveles
de trabajo y el niumero del personal gestionado
(por ejemplo, Jefe de Rendimiento de Nivel 3y
Jefe de Ciencias del Deporte de nivel 2, mos-
trando ambos una media de 6 empleados ges-
tionados).

Cuanto mds grande sea el club, mayor serd el
numero de empleados y mayor la especificidad
de las funciones. En los clubes mas pequefios, los
roles de rendimiento deportivo son mds genera-
listas. No es sorprendente que, cuanto mds alto
sea el nivel del club, mayor serd el nimero de
empleados y mayor la especificidad en términos
de roles y descripcion del trabajo. Por el contra-
rio, para los equipos con menos personal, los ro-
les eran mds generalistas. Por ejemplo, mientras
que en estructuras grandes, se puede encontrar
trabajando al lado del Jefe de Fuerza y Acondi-
cionamiento, el Jefe de Ciencias del Deporte vy
el Nutricionista (nivel alto de especializacion). El
Jefe de Fuerza y Acondicionamiento puede es-
tar haciendo un poco de Ciencias del Deporte y
Nutricion en una estructura mds pequefia (tipo
de rol mas generdlista). Si bien es probable que
mas personal con altos niveles de especializa-
cion aumente el conocimiento general a disposi-
cion de los jugadores, "mdas” no siempre equivale
a "mejor” (rendimiento) cuando las cosas no es-
tdan bien organizadas.
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A. Director de alto rendimiento

Segun el programa de la UF, los directores de
alto rendimiento se pueden distinguir de los en-
trenadores regulares por su enfoque de la for-
macion. Estos entrenadores utilizan un enfoque
integrado que incluye una combinacion de en-
trenamiento fisico, mental y psicoldgico. La con-
cepciodn es que estos entrenadores solo traba-
jan con deportistas de élite, pero no es asi. Los
entrenadores de alto rendimiento trabajan con
diferentes niveles de atletas, ayuddandolos a ju-
gar lo mejor posible, tanto individualmente como
(cuando corresponda) en equipo. Los entrena-
dores de alto rendimiento combinan la fisiologia,
la kinesiologia y la psicologia en su formacion vy,
a menudo, sirven como modelos a seguir, men-
tores, maestros vy lideres comunitarios. También
trabajan con un equipo de especialistas que in-
cluye fisioterapeutas y nutricionistas. Ademds, los
entrenadores de alto rendimiento se aseguran
de que sus atletas tengan acceso a los mejores
recursos y equipos disponibles. Los entrenado-
res tienen una lista diversa de responsabilidades
cuando se trata de cuidar a sus atletas, incluida
la comunicacion, la prevencion de lesiones, la
gestion de riesgos, el establecimiento de obje-
tivos, el desarrollo y la nutricion de los atletas.
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B. Entrenador atlético principal

Los seis dominios del entrenamiento atlético
son la prevencion de lesiones, la evaluacion y el
diagnostico clinicos, la atenciéon inmediata, el
tratamiento, la rehabilitacion y el reacondicio-
namiento, la organizacion y la administracion y
la responsabilidad profesional. Estos son ejem-
plos de responsabilidades del entrenador atlé-
tico principal que representan las tareas tipicas
que probablemente realizardn en sus roles.

+ Administrar y realizar servicios de rehabilita-
cion isocinética y servicios de pruebas Biodex.

+ Coordinar las comunicaciones con los provee-
dores de atencion médica externos, incluidos
los cirujanos ortopédicos, los médicos de la
sala de emergencias vy los fisioterapeutas.

+ Mantener registros precisos de las lesiones vy
enfermedades, el progreso del tratamiento
y la rehabilitacion, la informacion del historial
médico y los datos médicos de emergencia.

+ Desarrollar programas de rendimiento depor-
tivo para diversos deportes.

- Cuidar y rehabilitar a los jugadores.

+ Coordinar todos los servicios médicos para el
equipo.

+ Administrar y realizar servicios de rehabilita-
cion isocinetica.
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C. Director de Medicina Deportiva

El director de medicina deportiva supervisa el
trabajo de los médicos deportivos y se asegura
de que los atletas sean tratados correctamen-
te. También trabajan con trastornos del sistema
musculoesquelético. Si se requieren iméigenes de
diagndstico o pruebas de laboratorio, también
lo supervisan.

D. Director de Ciencias del Deporte

Estos son ejemplos de responsabilidades del di-
rector de Ciencias del Deporte que representan
tareas tipicas que es probable que realicen en
sus funciones.

+ Aprovecha las ciencias de datos y el andlisis
predictivo para identificar oportunidades de
crecimiento futuro.

+ Colaborar con el responsable de Tl para ad-
ministrar todos los datos que se recopilan dia-
riamente en una estructura de datos centra-
lizada (base de datos, servidor o plataforma
AMS):

- Administrar todo el software de visualizacion
de datos, incluidos: todos los datos fisicos/de
seguimiento, datos técnicos y datos de reclu-
tamiento. Dichas visualizaciones se pueden
crear mediante el uso de dichas herramientas
(p. €., Tableau, Power-Bl o codigo R/Python).




+ Gestionar todos los datos y tecnologia de se-
guimiento (GPS).

+ Administrar la entrega en el campo de todos
los datos de seguimiento y carga al director
de alto rendimiento y al entrenador en jefe
para optimizar la toma de decisiones.

+ Responsable de todas las visualizaciones de
datos creadas diariomente y compartidas
con el personal médico y técnico de alto ren-
dimiento.

+ Liderar debates con el director de alto rendi-
miento y el director deportivo sobre las futuras
tecnologias de las ciencias del deporte que
deberia adquirir la organizacion.

+ Trabajar con el director de alto rendimiento
para crear visualizaciones e informes que eva-
luen la preparacion de los atletas y el control
de la fatiga de todos los atletas; y

+ Crear una forma integral de almacenar vy vi-
sualizar todas las pruebas fisicas realizadas
por los jugadores del primer equipo vy los juga-
dores de la academia.

+ Servir de enlace con el personal médico para
crear informes durante el proceso de rehabili-
tacion para ayudar en el proceso de toma de
decisiones para la transicion de los atletas de
rehabilitacion a reacondicionamiento.

+ Impulsar iniciativas de innovacion e investiga-
cion dentro del club deportivo y representar a
la organizacion en conferencias de investiga-
cion y ciencia del deporte.

E. Cientifico deportivo

+ Un cientifico deportivo brinda asesoramien-
to experto y apoyo a atletas y entrenadores
para ayudarlos a comprender y mejorar el
rendimiento deportivo; Por lo general, también
adoptan prdcticas basadas en evidencia y de
calidad asegurada para evaluar y desarrollar
estrategias o intervenciones efectivas en el
entrenamiento y/o la competencia. Mds es-
pecificamente pueden:

+ Proporcionar apoyo al rendimiento segun lo
solicite el director de rendimiento deportivo
y el cuerpo técnico, incluido el desarrollo vy el
apoyo a los sistemas y datos de seguimiento
del rendimiento.

+ Proporcionar, mantener y supervisar los infor-
mes segun sea necesario, especificamente
con respecto al entrenamiento de los juga-
dores.

+ Administrar y desarrolle la base de datos fisica
y de bienestar utilizando la ultima tecnologic.
Ademds, se requerird viajar y realizar pruebas
de desemperio y talleres educativos para la
organizacion.

+ Asegurese de recopilar los mas altos estanda-
res de datos e informacion de los jugadores
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de acuerdo con los requisitos del director de
rendimiento deportivo y el cuerpo técnico.

+ Asistir en la realizacion de talleres educativos,
incluidos seminarios welb continuos y difusion
de temas de investigacion relevantes. Desa-
rrollar recursos y brindar apoyo en relacién con
las estrategias continuas de rehabilitacion,
prevencion de lesiones, recuperacion, nutricion,
vigjes, medio ambiente y acondicionamiento.

+ Ayudar al departamento con investigaciones
sobre rendimiento y medicina.

- Apoyar el desarrollo de los recursos inter-
nos requeridos dentro del departamento de
rendimiento deportivo.

- Apoyar, administrar y desarrollar asociados
de alto desempefio.

F. Jefe de I+D

El jefe de Investigacion y Desarrollo (1+D) suele ser
responsable de:

+ Supervisar las diversas investigaciones y estu-
dios dentro de una organizaciéon deportiva.

+ Interactuar con el director de rendimiento,
medicina deportiva, ciencias del deporte para
comprender sus necesidades en términos de
tecnologias e investigacion.

+ Busqueda e interaccion con una gran varie-
dad de empresas deportivas en dreas como
rendimiento deportivo, prevencion de lesiones,
tecnologia del suefio, AMS, etc.

+ Programa de incubacion lider y centro tecno-
logico dentro del club.

- Mejores prdcticas para convertirse en un exi-
toso profesional del rendimiento deportivo

+ Aqui hay algunas recomendaciones de los
principales ejecutivos de rendimiento depor-
tivo sobre las mejores prdcticas:

+ Tener multiples antecedentes en todos los
componentes del rendimiento (S&C, AT, etc)
junto con un conocimiento de entrenamiento,
junto con un conocimiento de entrenamiento
y psicologia (entrenadores y jugadores) debe
ser parte de un perfil ideal para convertirse en
un director de alto rendimiento:

Pierre Barrieu, director de alto rendimiento de
Toronto FC (MLS) y experto en alto rendimiento
de la FIFA, explicd con mas detalle durante una
entrevista: “ Cualquiera que tenga la ambicion
de convertirse en director de HP delbe tener un
enfoque holistico para una multitud de dreas.
La experiencia es imprescindible, pero son re-
comendables multiples antecedentes en todos
los componentes del rendimiento (S&C, AT, etc)
junto con un conocimiento de entrenamiento vy
psicologia (entrenadores y jugadores) deben ser
parte de un perfil ideal".
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3 COLABORA CON EL ESPECIALISTA

EN LA DETERMINACION DE LA DIETA

Y EN LA PRESCRIPCION DE AYUDAS ERGO
NUTRICIONALES ANALIZANDO LOS PRINCIPALES
CONCEPTOS DE NUTRICION DEPORTIVA

Y LOS EFECTOS NOCIVOS DE LAS SUSTANCIAS
DOPANTES PARA LA SALUD

3.1 "Ayuda ergogénica”

"Ayuda ergogénica” se define como la aplica-
cion de cualquier método o maniobra (ya sea
de tipo nutricional, fisico, mecdnico, psicolégico
o farmacolégico) que se realiza con el fin de me-
jorar la capacidad de realizar un trabajo fisico
determinado o el rendimiento deportivo. Silver en
2001 lo definio como cualquier medio para me-
jorar la utilizacion de la energia, incluida la pro-
duccion, el control y la eficiencia de ésta.

Los deportistas usan con frecuencia ayudas
ergogenicas para mejorar su rendimiento y au-
mentar sus posibilidades de ganar cuando com-
piten.

Los suplementos dietético-nutricionales y ayu-
das ergogénico-nutricionales son productos
que se utilizan mucho en el deporte, no obstante,
a veces no estd claro si estos productos resultan
realmente eficaces o es el efecto placebo el que
ayuda a los deportistas. Los suplementos die-
tético-nutricionales, tiene como objetivos suplir
ciertas carencias que se dan en el deporte. Las
ayudas ergogeénico-nutricionales, no obstante,
tienen como objetivo la mejora del rendimiento
o recuperacion del deportista. La eficacia de
los suplementos y ayudas ergo nutricionales se
muestras segun los grados de evidencia cientifi-
ca que hay. Segun el acuerdo marco del instituto
australiano del deporte (AIS) de referencia inter-
nacional, los suplementos y ayudas nutricionales
se pueden dividir en cuatro grupos, A, B, Cy D
acorde a la evidencia cientifica que hay sobre
su usoy a la legalidad.

Tenemos ayudas ergonutricionales del grupo A,
con las cuales hay consenso cientifico de las ins-
tituciones internacionales para su uso y eficacia.
Por otra parte hay ayudas del grupo B, donde la
evidencia ha mostrado que pueden ser eficaces,
pero se necesitan mas estudios para poder ge-
neralizar su eficacia. Estas del grupo B estdn en

fase de investigacion, y pueden ser integrados
en las de la evidencia A tarde o temprano.

Con las sustancia incluidas en el grupo C la evi-
dencia cientifica no respalda el beneficio para
el uso entre los atletas o no hay investigacio-
nes suficientes para tener una opinion formada.
Como curiosidad, aungue su uso No esta cienti-
ficamente recomendado suele recomendarse en
algunos campos su utilizacion por parte de at-
letas. En este grupo podemos encontrar sustan-
cias como magnesio, dcido alfa lipoico, vitamina
E, probidticos, BCAA, leucina, HMB o tirosina.

Dentro del grupo D, se encuentras sustancias
prohibidas o con alto riesgo de contaminacion
con sustancias que podrian conducir a und
prueba de dopaje positiva. Su uso estd termi-
nantemente prohibido. Aqui se encuentran es-
timulantes, hormonas y prohormonas, péptidos
estimuladores de hormona de crecimiento, mo-
duladores metabdlicos etc.

Ante cualquier duda sobre una sustancia lo ideal
es acudir a la pdagina de la agencia mundial an-
tidopaje. https://wwwwada-ama.org/en.

Siguiendo las recomendaciones actuales del
instituto australiano del deporte a continuacion
se detallan los suplementos y ayudas nutricio-
nales del grupo A. Se dividen en nutricidon-su-
plementacion deportiva, suplementos medicos y
suplementos para el rendimiento.

@ Nutricion-suplementacion deportiva

Son productos especiales que proporcionan una
fuente de nutrientes y se utilizan para cuando es
complejo por las caracteristicas de la prdctica
deportiva consumir alimentos. En este grupo nos
encontramos: bebidas deportivas, geles, confi-
teria deportiva (barritas, gominolas etc), electro-
litos, aislados de proteina, suplementos de mez-
clas de macronutrientes.
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® Suplementos médicos

Suplementos utilizados para prevenir o tratar
problemas clinicos, incluidas las deficiencias de
nutrientes diagnosticadas. Deben usarse den-
tro de un plan supervisado bajo la guia de ex-
pertos, como medicos o nutricionista deportivo
acreditado. En este grupo tenemos: hierro, cal-
cio, multivitaminicos, vitamina D, zinc y algunos
probidticos.

® Suplementos para el rendimiento

Estos son suplementos o sustancias que pueden
apoyar o mejorar el rendimiento deportivo. Se
utilizan mejor bajo protocolos individualizados
y especificos para cada deportista y eventos.
ldealmente deben estar prescritos bajo la guia
experta de un nutricionista deportivo acredi-
tado. En este grupo encontramos: cafeina, be-
ta-alanina, creatina, nitratos, zumo de remola-
cha, bicarbonato de sodio, creating, glicerol.

3.1.1 Determinacién de la necesidad
de prescripcion de ayudas ergogénicas

La necesidad de utilizar una ayuda ergogénica
por un deportista debe ser determinada siem-
pre por personal especializado (idealmente un
médico especialista en deporte), orientada por
un nutricionista y vigilada por el entrenador, el
propio deportista y su entorno familiar (en nifos).

En principio, si el entrenamiento estd bien pla-
nificado y adaptado a las caracteristicas del
deportista y no existen carencias nutricionales,
una buena alimentacién e hidratacion deberia
ser la mejor ayuda ergogénica del rendimiento
deportivo.

No obstante, se puede determinar la necesidad
de prescribir algun tipo de ayudas cuando:

+ Se realicen actividades fisicas prolongadas
(entrenamiento y competicién) con gran exi-
gencia.

- Existan déficits nutricionales comprobados.

+ Sea necesario ayudar a la recuperaciéon del
organismo despues de grandes esfuerzos fisi-
cos 0 mentales.

+ Sea necesario adaptar el tipo de ingesta du-
rante la competicion o antes de la misma. Por
ejemplo, en ciertas competiciones es imposi-
ble, con Unicamente comida, llegar a los re-
querimientos de ingesta de carbohidratos.

+ Serequiera una regulacion hidrica y de la tem-
peratura corporal.

Cuando se tiene la sospecha de que puede ha-
ber algun déficit antes de suplementar lo ideal
es hacer analiticas especificas para compro-
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bar si de verdad es necesario o no suplementar.
Como ejemplo, es muy comun entre deportistas
de resistencia tomar de manera crénica hierro,
aun sin tener diagnosticado ningun deficit.

@ El dopaje: Concepto, efectos nocivos
sobre la salud. Lista de sustancias
prohibidas

+ El control antidopaje: Organismos y meétodos.

+ Toma de conciencia de la importancia vy la
incidencia del dopaje en la salud de los de-
portistas.

3.2 Composicién corporal:
Componentes, métodos, aparatos
e interpretacion de resultados

® Composicién corporal

La composicién corporal es la forma en que estd
compuesto el cuerpo humano (hueso, musculo,
agua, grasa, tejidos blandos y residuales). Wang
et al. (1992) la definen como aquella rama de la
biologia humana que se ocupa de la cuantifica-
cién in vivo de los componentes corporales, las
relaciones cuantitativas entre los componentes
y los cambios cuantitativos en los mismos. En
este sentido, el andlisis de la composicidn cor-
poral constituye una parte fundamental de la
valoracion del estado nutricional.

El agua constituye mds de la mitad (50-60%) del
peso del cuerpo, y en su mayor parte (75-80%) se

encuentra en los tejidos metabolicos.

Ademds del agua, otros dos son los componen-
tes fundamentales:

» Tejido magro o masa libre de grasa, en el que
se incluyen todos los componentes funcionales
del organismo implicados en procesos activos
metabolicamente. En este sentido, dos son los
principales componentes que constituyen la
masa libre de grasa: masa éseda y masa mus-
cular.

» Tejido graso: tejido formado por adipocitos,
metabdlicamente inactivo. Podemos diferen-
ciar dos tipos: subcutdneo y visceral.

@ Métodos, aparatos e interpretacion
de resultados

Para llevar a cabo un adecuado andlisis de la
composicion corporal serd necesario delimitar la
composicion del cuerpo humano en funcion de
sus diferentes componentes. Los métodos mds
utilizados para evaluar la composicion corporal
son: cineantropometria, bioimpedancia y densi-
tometria ¢sea.



Los instrumentos usados en cada caso son:

- Antropometria: tallimetro, bdscula, pagquime-
tro, cinta métrica y plicometro. Consiste en la
medicion de diferentes pliegues y a partir de
ahi se calcula la masa grasa.

+ Bioimpedancia: para evaluar la impedancia
eléctrica se usa un bicimpeddmetro. La con-
duccién eléctrica a través de los tejidos en-
tre los electrodos depende de la distribucion
del agua y de los electrolitos en este tejido.
La masa magra contiene casi toda el agua
y los electrolitos conductores del cuerpo. En
consecuencia, la corriente eléctrica se mueve
mucho mds rapida a través de la masa ma-
gra. La masa grasa tiene una impedancia mu-
cho mayor, lo cual quiere decir que es mucho
mas dificil que la corriente pase a través de la
masa grasa, por lo que la cantidad de flujo de
corriente a través de los tejidos refleja la canti-
dad relativa de grasa contenida en ese tejido.

+ Para evaluar la composicion corporal me-
diante densitometria dsea el instrumental mds
utilizado es el DEXA. La densitometria supone
medir la densidad del cuerpo, valor que es uti-
lizado mediante las correspondientes férmulas
para calcular la cantidad de grasa corporal.
A su vez, los métodos se dividen en dos: direc-
tos (DEXA) e indirectos (biocimpedancia y an-
tropometria).
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El andlisis de la composicién corporal constitu-
ye una parte fundamental en la valoracion del
estado nutricional. Segun diversos autores, el es-
tudio de la composicion corporal resulta impres-
cindible para comprender los efectos que tienen
por ejemplo la dieta o el ejercicio fisico en nues-
tro organismo. En este sentido, la interpretacion
de resultados ird en funcion del objetivo plan-
teado en un programa (dieta o ejercicio) y de las
caracteristicas especificas de cada sujeto.

3.3 Determinacién de la
composicién corporal de los
deportistas: Determinacion de los
aspectos a evaluar con relacion

a la composicion corporal,
seleccion de Tests o medios

de valoracion, aplicacién de test

o medios de valoracién. La variable
sexo como elemento diferenciador

Todos los métodos descritos anteriormente (an-
tropometria, densitometria ¢sea y bioimpedan-
cia) han sido utilizados para determinar la com-
posicion corporal en deportistas. No obstante,
en funcién de cada situacion especifica se se-
leccionard un método u otro.
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@ Seleccién de test o medios de valoraciéon

Desde su nacimiento, el estudio de la compo-
sicién corporal es un drea bdsica dentro de la
valoracion del rendimiento o la condicion fisica
del deportista. La mayor parte de las ocasio-
nes la valoracion antropométrica (en este caso)
es llevada a cabo para el estudio de la com-
posicion corporal. Como se ha comentado an-
teriormente, resulta un método fiable y valido,
ademds de econdmico y facilmente aplicable.
Por tanto, y en funcion de los medios econdmi-
cos, la seleccion mas iddnea seria la realizacion
de pliegues cutdneos, perimetros musculares y
didmetros ¢seos, para mediante férmulas ade-
cuadas realizar el cdlculo de la composicion
corporal. Ademads de ello, esta técnica nos pro-
porciona informacion acerca del somatotipo del
deportista, muy utilizado en la determinacion del
talento deportivo.

@ Aplicacion de test o medios
de valoracién

Condiciones generales para la toma de pliegues
cutdneos.

Siguiendo los manual de antropometria, las con-
diciones generales para la toma de pliegues son:

-+ Sujetar el pliegue con los dedos indice y pul-
gar: pellizco moderado sin causar dolor.
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+ Colocar el plicometro de forma perpendicular
a la cresta del pliegue.

+ Las ramas del plicometro se colocan de 1-2 cm
en forma distal al pellizco.

+ Realizar la lectura 2-3 segundos después de
que las ramas del plicometro ejerzan libre-
mente la presion sobre el pliegue.

+ La lectura se realiza en milimetros.

+ La lectura se realiza inmediatamente por arri-
ba de la zona de sobre posicion de la aguja.

- Se debe retirar el plicémetro abriendo las ra-

mas de este y posteriormente retirar los dedos.

Medidas a realizar:

- Pliegues: tricipital, bicipital, subescapular, su-

prailiaco, pliegue del muslo y de la pantorrilla.

- Didmetros: bicondileo de fémur, biepicondileo

de humero y biestiloideo (mufieca).

- Perimetros: perimetro del brazo, del muslo, de
la cintura y de la cadera.

Determinacién de la composicion corporal:

+ A través de diferentes formulas, y conociendo

los datos anteriormente expuestos (en Medi-
das a redlizar), podremos conocer el % graso,
% Oseo, % muscular y el % residual.
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YOccidgnt CCCSC o




Determinacion de la composicion corporal:

+ Como se ha explicado en anteriores aparta-
dos, a través de diferentes formulas, y cono-
ciendo los datos anteriormente expuestos (en
Medidas a realizar), podremos conocer el %
graso, % ¢seo, % muscular y el % residual.

® La variable sexo como elemento
diferenciador

La literatura cientifica refleja desigualdades en
la composicion corporal de hombres y mujeres.
Cuestiondndose el porqué de estas desigualda-
des es necesario acudir a tépicos como las hor-
monas. La testosterona, mds presente en hom-
bres, provoca un desarrollo muscular mayor que
el de las mujeres (a su vez con mds presencia de
estréogenos, lo que hace que se vea aumentada
la presencia de porcentaje graso).

3.4 Estado nutricional:
Componentes, métodos, aparatos
e interpretacion de resultados

La primera pregunta que el profesional ha de
hacerse es: ;Como se conoce el estado nutricio-
nal del deportista? A este respecto, cinco son las
pautas fundamentales que hemos de seguir:

+ Entrevista con el deportista.
+ Evaluacion del estado nutricional.

- Establecimiento de las necesidades energeéti-
cas del deportista.

- Confeccion de la dieta.
+ Seguimiento y educacion del deportista.

® Componentes

La valoracion del estado nutricional del depor-
tista se debe hacer desde varias perspectivas:

+ Adecuacioén del peso y de la composicion cor-
poral.

- Determinacion de la ingesta de nutrientes.
+ Evaluacion bioguimica del estado nutricional.

Asimismo, del conjunto de estos estudios se pue-
den detectar qué deficiencias y errores alimen-
ticios se estan cometiendo, tanto desde un pun-
to de vista cualitativo como desde un punto de
vista cuantitativo. Ademds, el conocimiento del
estado nutricional del deportista permite orien-
tar al mismo en el conocimiento de sus limita-
ciones nutricionales, tanto por defecto como por
exceso.
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@® Métodos, aparatos e interpretacion
de resultados

En la valoracion nutricional se pueden diferen-
ciar diversos métodos, y su eleccién dependerd
de los objetivos que se persigan y de la impor-
tancia que deba tener la valoracion dentro del
ambito global del rendimiento fisico o deportivo
Los diferentes métodos podemos clasificarlos en:

3.5 Constitucion, tamaio
y composicion corporal. Peso
corporal

La forma, el tamafio y la composicion corporal
vienen determinados en gran medida por la do-
tacion genética. Esto no implica que puedan ser
modificados. Al menos, y en mayor medida, es
mas sencillo modificar pardmetros relativos a la
composicion corporal. Los métodos ya han sido
descritos con anterioridad.

- Constitucion: la mayor parte de los sistemas
cientificos de clasificacion de la constitucion
corporal han identificado tres componentes:
muscularidad, linealidad vy adiposidad. La
complexion de cada deportista es una com-
binacion Unica de estos tres componentes. Los
deportistas de ciertos deportes muestran un
predominio de uno sobre los otros dos.

+ Tamanio corporal: hace referencia a la relacion
entre la altura y el peso del individuo.

Con relacién al peso vy la talla se establece el in-
dice de masa corporal (IMC). Los valores de IMC
son meramente orientativos y estan dirigidos
principalmente a la poblacién no deportista:

- IMC = peso (kg)/talla (cm?).

+ Valores indicativos de IMC vy clasificacion del
tipo de obesidad.

- Bajo peso: <18,5 (kg/cm?) .

- Normopeso: < 25 (kg/cm?).

+ Sobrepeso: 25 (kg/cm?) < IMC < 30 (kg/cm?).
+ Obesidad: > 30 (kg/cm?).

Es importante comprender que el IMC no es re-
presentativo con deportistas de determinadas
caracteristicas. Por ejemplo, deportistas muy
fuertes y musculados, por ejemplo en deportes
de lucha o remeros, o tienen con frecuencia va-
lores de IMC mayores a 30 y no por esto hay que
considerarlos obesos, y en la otra punta del es-
pectro hay deportistas con IMC muy bajos, por
debajo de 18.5 kg/cm? sin que haya que consi-
derarlos como bajo peso, como por ejemplo, at-
letas de fondo, ciclistas escaladores o gimnastas
féminas.
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® Composicién corporal

La composicidon corporal se refiere a los distintos
porcentajes de grasa, huesos, agua y musculos
que conforman el cuerpo humano tal y como se
ha explicado ya en otros apartados

@ Peso corporal

Un peso adecuado ya es un indicador de un
buen estado nutricional, siendo el defecto vy el
exceso del mismo indicadores de anomalia en
el estado nutricional del deportista. Con relacion
al peso vy la talla se establece el IMC que se ha
explicado con anterioridad

3.6 Necesidades dietéticas
y de hidratacién en la practica
deportiva

Las necesidades nutricionales para la realizacion
de la prdctica deportiva varian en funcién de la
actividad a realizar, donde modalidades depor-
tivas diferentes requieren cantidades diferentes
de calorias, en funcién también del metabolismo
basal del deportista. En este sentido, existen nu-
merosos deportes que segun sus caracteristicas
técnicas se agrupan en pruebas, y cada una de
ellas se caracteriza por: tiempo, musculos y ér-
ganos movilizados, ambiente, etc. Todas estas
circunstancias condicionan el gasto energético,
que puede ser muy variable. Dependiendo del
propio deportista y la practica deportiva podria
ir dese 300-400 kcal/h para un ciclista recreati-
vo entrenando a moderada intensidad hasta las
900-1000 kcal/h de un remero ejercittindose a
alta intensidad.

El aporte caldrico para soportar esos gastos es
suministrado por los diferentes alimentos inge-
ridos en la dieta. Es importante la cantidad de
aporte caldrico diario que deben proporcionar
los diferentes macronutrientes en la dieta diaria.
Como recomendaciones muy generales, se utili-
za la siguiente proporcion de los diferentes ma-
cronutrientes en la dieta:

+ Hidratos de carbono: 55-60% de la energia to-
tal de la dieta; mdas del 50% de la dieta total
tienen que ser HC complejos; 10% azucares.

+ Proteinas: 10-15% de la energia total de la die-
ta; en adultos se recomienda que esté mds
cerca del 10%.

- Lipidos: 30%, de los cuales 15% monoinsatura-
dos (oleico); 7-8% saturados y 7-8% poliinsatu-
rados, ademds de la proporcion 6:1de W6-W3.
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Estas recomendaciones son muy generales y
para pautar la dieta a cada deportista, el nutri-
cionista ha de tener en cuenta el entrenamien-
to de cada dig, y en funcion de la intensidad y
duracion, prescribir mayor o menor cantidad de
macronutrientes. En deportes donde varia mu-
cho la intensidad y duracion del entrenamiento
cada dia, actualmente se recomienda prescribir
la cantidad de macronutrientes (especialmente
hidratos de carbono y proteinas) en gramos de
macronutriente por kilo de peso corporal, en lu-
gar de en porcentajes.

3.7 Hidratacion en la practica
deportiva

A la hora de contabilizar calorias, el agua no se
tiene en cuenta en las tablas porque no apor-
ta energia. En principio se considera parte de la
alimentacion no esencial ya que no aporta nu-
trientes.

Aungue no es esencial, es el nutriente mds im-
portante que necesitamos antes que cualquier
alimento.

La cantidad de agua en el organismo es mds
o menos estable, es aproximadamente un 60%
del peso. Asi, a 75 kg le corresponden 45 kg (1)
de agua.

La mayor parte de esa agua (2/3) estd dentro
de las células (musculares, hepdticas y nervio-
sas son las que mdas cantidad tienen); asi pues,
higado, cerebro y musculo son los que mds agua
tienen, y por eso son mds sensibles a la deshi-
dratacion.

La parte restante es extracelular y estd en san-
gre (41); liquido intersticial (11-12 1) y demas fluidos:
saliva, lagrimas, liquido cefalorraquideo, etc.

Tradicionalmente se ha dicho que durante la
practica deportiva el organismo no debe des-
hidratarse mds de un 4%. Sin embargo los estu-
dios actuales y la propia experiencia con distin-
tos deportistas de diferentes categorias, lo que
propugnan es que el umbral de deshidratacion
es individual para cada deportista y depende,
no solo de sus caracteristicas individuales, sino
también, de la particularidad de cada deporte
o tarea a realizar. Parece ser que no afecta igual
la deshidratacion a la resistencia, la fuerza, las
tareas cognitivas o el control motor (Cheuvront
et al., 2014).
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3.8 Bases de la nutricion deportiva

Para comprender la base de la nutricion del de-
portista, previomente es necesario comprender las
bases de la nutricion y algunos conceptos. Asi, es
necesario definir los conceptos de alimentacioén vy
nutricion.
- Alimentacioén: es el acto de proporcionar al cuer-
po alimentos e ingerirlos. Es un proceso voluntario
y consciente. S

+ Nutricién: es el conjunto de procesos por los cua-
les el organismo recibe, transforma y utiliza las
sustancias quimicas contenidas en los alimentos
(nutrientes). Es un proceso involuntario e incons-
ciente.

® Clasificacion de los nutrientes

Segun la cantidad:
+ Macronutrientes (gr).
+ Micronutrientes (mg, mg).

Segun la funcién en el organismo:

- Energéticos (hidratos de carbono, lipidos y protei-
nas).

- Plasticos: utilizados por el organismo para el cre-
cimiento o formacion de estructura (proteinas,
también algunos minerales).

« Reguladores (proteinas, minerales y vitaminas).
+ Agua.

Segun la necesidad de su ingestion:

- Nutrientes esenciales. Aquellos que obligatoria-
mente deben ser ingeridos en la dieta. Requisitos
para que sean esenciales:

- Esenciales para la vida.

- La no ingestion de toda la cantidad necesaria
de nutrientes esenciales da lugar a enfermeda-
des carenciales.

- Si se suministran en cantidades adecuadas,
desaparecen esas enfermedades carenciales.

+ Nutrientes no esenciales. Son aquellos que pue-
den ser sintetizados por el organismo.

+ Nutrientes de esencialidad condicionada. Son
aquellos que para la mayor parte de las personas
son no esenciales, pero que en determinadas en-
fermedades o situaciones se convierten en esen-
ciales, por ejemplo, nifios prematuros.

+ Nutrientes deseables. Son aquellos que sin ser
esenciales hacen que el estado nutritivo sea mejor.

Antinutrientes. Son sustancia quimicas presentes
naturalmente en los alimentos que actuan pro-
vocando una pérdida de nutrientes esenciales o
bien interfieren en la digestion y metabolizacion de
esos nutrientes, por ejemplo:

- Inhibidores enzimdticos.

- Antivitominas.

- Antiminerales.
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3.8.1Bases del trabajo con los especialistas
del ambito (nutricionista). Funciones

Cualquier deportista debe de conocer los as-
pectos bdsicos relacionados con su nutricion. El
profesional encargado de formar al deportista
en estos aspectos es el nutricionista especialista
en nutricion deportiva.

Las funciones del nutricionista deportivo son:

+ Analizar comportamiento alimentario del de-
portista.

- Analizar las necesidades nutricionales del de-
portista en funcion de las demandas de sus
entrenamientos y competiciones.

+ Elaborar dietas y pautas nutricionales adap-
tadas a cada deportista de manera individual.

3.8.2 Control del estado nutricional de los
deportistas: Determinacion de los aspectos
a evaluar, seleccién de tests o medios

de valoracioén, aplicacién de tests o medios
de valoraciéon

A modo de resumen es importante recordar (tal
y como ya se ha sefialado durante todo el capi-
tulo) que para un correcto estado nutricional es
necesario determinar cudles son los puntos para
valorar y como hacerlo. Asi, y en relacion con es-
tos aspectos, tenemos como puntos importan-
tes la valoraciéon de la composicion corporal, la
ingesta de alimentos y la valoracion bioquimica
del deportista.
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3.8.3 Colaboracion con el especialista
en la realizacién de dietas y ayudas ergo
nutricionales

Las dietas y las ayudas ergonutricionales forman
parte de la preparacion de los deportistas.

Una dieta equilibrada proporciona al deportista
los nutrientes necesarios para realizar su traba-
jo. Para su elaboracion, lo ideal es contar en el
equipo multidisciplinar con un experto en nutri-
cién, que valore de modo individual o colectivo
al deportista o al equipo deportivo. Igualmen-
te, y en colaboracion con los técnicos y demds
componentes del equipo de trabajo, estudiard el
tipo, momento e importancia de la competicion,
el gasto energético previsto y todos aquellos
otros factores que influyan en la composicion de
la dieta y en la utilizacion de las ayudas ergonu-
tricionales.

En este tema no se desarrolla cudles son las
fuentes de energia que necesita el deportis-
ta, pero si es necesario recordar que una dieta
debe estar compuesta de una manera equili-
brada por diferentes nutrientes que tienen como
objetivo final la obtencion de energia prove-
niente de la utilizacion de los dcidos grasos y la
glucosa almacenados. La glucosa se almacena
en el higado y en los musculos en forma de glu-
coégeno. Cuando disminuyen los depdsitos de
glucdgeno, el rendimiento disminuye y aparece
la fatiga. El tejido adiposo almacena los dcidos
grasos. Proveen casi el 80% de las necesidades
energéticas de los atletas de alto rendimiento.
Sin embargo, los musculos no pueden trabajar



eficazmente solo con dcidos grasos, necesitan
simultdneamente glucosa.

Un plan de alimentacion para un deportista es
similar al de cualquier otra persona, en cuanto a
variedad y tipo de nutrientes, pero las necesida-
des de energia si se deben incrementar.

3.8.4 Elaboracion de dieta precompetitiva,
competitiva y postcompetitiva

Acorde a publicaciones de diversos autores,
como Rothschild (2020), Jeukendrup (2017) y Mu-
rray et al., (2018) las pautas nutricionales a seguir
por los deportistas dependen de muchos facto-
res entre los que se pueden citar:

- Objetivo del entreno.
- Demandas de la competicion.

+ Necesidades de recuperacion entre entrena-
mientos y/o competiciones.

De manera general para cualquier préctica de-
portiva se puede dividir la dieta de un deportista
en funcion de la fase de la competicion enla que
se encuentre este. Asi, tendremos fundamental-
mente tres fases.

@ Fase precompetitiva

La dieta precompetitiva, especialmente para
entrenamientos o competiciones que se realizan
a primera hora del dia, debe servir para reponer
el méximo de las reservas de glucogeno hepdti-
co, lo que supone ingerir una comida que apor-
te, en general, entre 100 y 150 g de hidratos de
carbono unas horas antes de iniciar el esfuerzo.
Se puede concretar un poco mds para competi-
ciones, eventos o entrenos que sean de elevada
intensidad y duracion. En estos casos particula-
res se recomienda la ingesta de 2, 3 o 4 gramos
de hidrato de carlbono por kilo de peso corporal
para ingestas 2, 3 0 4 horas antes del evento. Por
ejemplo, para un ciclista de 75 kg que se enfren-
ta a una carrera de larga duracién e intensidad,
no seria descabellado pautar un desayuno que
incluya 300gr de hidratos de carbono 4 h antes
de la carrera.

Ademdas, se debe ademds aprovechar esta in-
gesta para conseguir el maximo grado de hidra-
tacion posible.

@ Fase competitiva (inmediatamente
antes y durante el ejercicio)

Durante este periodo de tiempo no se deben in-
gerir comidas pesadas. Se recomienda ademds
que los atletas o deportistas (si la competicion
lo permite) tomen alimentos ligeros o soluciones
gue aporten glucosa, fructosa y sodio a lo largo
de la prueba.
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@ Fase postcompetitiva

Tras el ejercicio, las reservas de glucdgeno mus-
cular deben ser repuestas, si dentro de las si-
guientes 24-36h se va a someter al organismo
a un nuevo esfuerzo. Asi, la restitucion se lleva a
cabo a razon de un 5% cada hora, por lo que se
tardan menos de 20 horas en reponer casi todo
el glucdgeno muscular. Durante las primeras ho-
ras tras finalizar el ejercicio, se aconseja consumir
carbohidratos a razon de aproximadamente 1g/
kg/h durante las 4 a 6h posteriores al esfuerzo.

3.8.5 Aceptacion del trabajo con el
especialista

Un especialista es una persona que posee cono-
cimientos técnicos en una materia y experiencia
prdactica en la aplicacion de los mismos. Gracias
a sus conocimientos, contribuye a aumentar las
capacidades del equipo. Al dominar su ¢rea de
conocimiento, los demds miembros del equipo
podran despreocuparse directamente de esa
funcion, porque el especialista lo controlard con
suficiencia. A cambio, es necesario concederle
libertad de accion.

Cuando se constituye un equipo de trabajo
se produce una delegacion de competencias.
Dentro del equipo se produce una delegacion
de competencias a favor de sus miembros, para
que estos realicen su actividad.

Los expertos son los que mejor conocen la tarea
a realizar (aspectos tedricos) y los que mejor sa-
ben aplicarlos a situaciones concretas (aspec-
tos practicos).

Dentro de un equipo de trabajo los expertos en
cada drea trabajardn mejor cuando se sientan
valorados profesionalmente por sus comparie-
ros, el lider y el club o la institucion deportiva a
la que pertenecen. Delegar funciones obliga a
establecer limites. En cada equipo de trabajo
es necesario que cada especialista del equipo
conozca cudles son los suyos, tanto para no in-
terferir en los de otros miemlboros como para no
olvidar los propios.

Si se quiere que el equipo funcione con agilidad
es necesario delegar en los especialistas, que
estos puedan tomar decisiones sobre la marcha,
sin tener que consultar permanentemente al
técnico superior. La delegacion conlleva asumir
la responsabilidad de la decision tomada. Aque-
llos temas de mayor trascendencia serdn los que
se deban consultar con el entrenador principal o
los que se expongan en las reuniones del equipo
de trabagjo. Por ello es muy importante delegar
funciones, y no se debe olvidar que para ello hay
que contar con verdaderos especialistas, pre-
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parados en todos los érdenes: tedricos, practi-
Cos Y, en muchos casos, de relacion social.

Quien delega no queda al margen de las deci-
siones que tome la persona en quien se ha dele-
gado. Se trabaja en equipo.

Como técnico superior y mdximo responsable
del equipo de trabajo, hay que tener claras dos
premisas:

+ Rodéate de buenos especialistas, de los me-
jores, si realmente les vas a dar un cometido.
Esto supone darles responsabilidad, autono-
mia, margen de maniobra y valorar publica-
mente su trabajo. Si no es asi, mejor no hacerlo.

+ Los aciertos y los errores son del equipo. Favo-
rece el espiritu de equipo para que los miem-
pbros del mismo no antepongan su individualis-
mo al interés general del equipo.

+ Hay que tener presente que el éxito de un
equipo de trabajo no va a depender de la ge-
nialidad individual de cada uno de sus miem-
bros, sino de la coordinacion de sus activida-
des, de saber apoyarse unos a otros.

3.9 El dopaje: Concepto, efectos
nocivos sobre la salud. Lista
de sustancias prohibidas

@ Deporte Limpio: ;Qué es el dopaje?

El dopaije es el uso intencionado o no intenciona-
do por parte de un deportista de una sustancia o
metodo prohibido por la Lista de Prohibiciones de
la AMA. Es, ademds, la administracion o intento de
administracion de cualquier sustancia prohibida
o método prohibido a cualquier deportista.

El dopaje incluye otras formas de conducta in-
debida, como asistir, alentar, ayudar, incitar o
encubrir una infraccion de las normas antido-
paje o de cualquier intento de infraccion de las
normas antidopaije, por parte de un deportista o
un miembro de su entorno, como su meédico, pre-
parador, etc. El dopaje constituye un fraude por
infraccion de las normas del deporte. Un fraude
cometido por personas que estan sometidas a
las normas del deporte, se trate de deportistas o
de personal de apoyo a los deportistas.

El dopaje es una forma de robar el derecho de
los deportistas limpios a participar en una com-
peticiéon justa, se produzca durante el evento,
durante el entrenamiento, durante la seleccion
del equipo o en cualquier otra fase del deporte.

El articulo 2 del Cédigo Mundial Antidopaje es-
tablece las diez infracciones de las normas an-
tidopaije.

O0OCee®e 5,4

+ La presencia de una sustancia prohibida o de
sus metabolitos 0 marcadores en la muestra
de un deportista.

+ Uso o intento de uso por parte de un deportis-
ta de una sustancia prohibida o de un método
prohibido.

+ Evitar, rechazar o incumplir la obligacion de
someterse a la recogida de muestras.

+ Incumplimiento relativo a la localizacion/pa-
radero del deportista/controles fallidos.

+ Manipulacion o intento de manipulacion de
cualquier parte del procedimiento de control
del dopaje.

+ Posesion de una sustancia prohibida o un meé-
todo prohibido.

- Trafico o intento de trdfico de cualquier sus-
tancia prohibida o método prohibido.

+ Administracion o intento de administracion en
competicion o fuera de ella a un deportista de
una sustancia prohibida o método prohibido.

+ Complicidad. El Cédigo define esta conduc-
ta como el hecho de “asistir, alentar, ayudar,
incitar, colaborar, conspirar o encubrir” inten-
cionadamente una infraccion de las normas
antidopaje.

+ Asociacion prohibida. El Codigo prohibe que
un deportista trabaje con cualquier persona
de apoyo, como medicos o entrenadores, que
hayan sido sancionados o condenados por la
comision de una conducta relacionada con el
dopaje.

El riesgo para la salud del deportista o para el
aficionado a la actividad deportiva es eviden-
te si ademds se tienen en consideracion los si-
guientes aspectos:

+ Las sustancias o los métodos que utilizan los
deportistas que recurren al dopaje general-
mente han sido desarrollados para pacientes
con una patologia bien definida y no estdn
destinados a su uso por parte de personas
sanas.

- Los deportistas que consumen sustancias
prohibidas a menudo las toman en dosis sig-
nificativamente mayores y con una frecuencia
mayor, que las que se prescriben para fines
terapéuticos, y a menudo las usan en combi-
nacion con otras sustancias, desconociéndose
los efectos y las posibles interacciones a corto,
medio y largo plazo, al no existir estudios cien-
tificos al respecto.

+ Las sustancias que se venden a los deportis-
tas como potenciadores del rendimiento son
elaboradas en muchas ocasiones de forma
ilegal, y por lo tanto, posiblemente contengan
impurezas o aditivos que pueden causar serios
problemas de salud o incluso, la muerte.



+ Ademads, los riesgos para la salud se incremen-
tan cuando el uso de sustancias o métodos
implica inyecciones, como los derivados del
uso de inyecciones no esterilizadas que au-
mentan el riesgo de infecciones.

+ Por ultimo, el uso de cualquier sustancia tam-
bién puede llevar a una adiccion, ya sea psi-
coldgica o fisiologica.

La primera Lista de Prohibiciones (en adelante,
la Lista) fue publicada inicialmente en 1963 bajo
el liderazgo del Comité Olimpico Internacional
(COI). Desde el ano 2004, y segun el mandato
del Codigo Mundial Antidopaije (CMA), la Agen-
cia Mundial Antidopaje (AMA) es responsable de
la preparacion y la publicacion de la Lista.

La Lista es un pilar fundamental de la lucha con-
tra el dopaje, permitiendo la armonizacion del
control del dopaje entre las distintas autorida-
des antidopaje, nacionales e internacionales,
tales como COl, federaciones deportivas inter-
nacionales, organizadores de eventos deporti-
vos y autoridades antidopaje nacionales.

La Lista se constituye en un estadndar internacio-
nal que identifica sustancias y métodos prohibi-
dos en el deporte, distinguiendo entre: sustan-
cias y métodos prohibidos en todo momento (en
competicion y fuera de competicién); sustancias
y métodos prohibidos solo en competicion; y
sustancias y métodos prohibidos sélo en deter-
minados deportes.

Una sustancia o método serd susceptible de
inclusion en La Lista si la AMA (Agencia Mundiall
Antidopaje) conforme a su exclusivo criterio, de-
termina que la sustancia o método cumple dos
de los tres criterios siguientes:
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Prueba médica o cientifica, efecto farmacolégi-
co, 0 experimento, conforme a los cuales la sus-
tancia o método, solo o combinado con otras
sustancias o métodos, tiene el potencial de me-
jorar el rendimiento deportivo.

Prueba meédica o cientifica, efecto farmacoldgi-
co o experimento, conforme a los cuales el uso
de la sustancia o método plantea un riesgo real
o potencial para la salud del deportista.

Determinacion por parte de la AMA de que el
uso de la sustancia o metodo vulnera el espiritu
del deporte descrito en la introduccion del Co-
digo Mundial Antidopaije.

Una sustancia o método serd igualmente inclui-
do en la Lista si la AMA determina que conforme
a una prueba médica o cientifica, efecto farma-
cologico, o experimento, la sustancia o método
tiene el potencial de enmascarar el uso de otras
sustancias o meétodos prohibidos.

Asimismo, puede haber sustancias que, utiliza-
das por si solas, no estén prohibidas, pero que
si lo pueden estar si se utilizan en combinacion
con otras sustancias concretas. En las sustan-
cias que se afaden a la Lista por la posibilidad
de que mejoren el rendimiento sélo o en combi-
nacién con otra sustancia se hace constar esta
indicacion, y solo se prohiben, si existen pruebas
sobre los efectos de la combinacion de ambas
sustancias.

La determinacion por parte de la AMA de las sus-
tancias y los métodos prohibidos que se incluirdin
en la Lista, la clasificacion de las sustancias en
las categorias de dicha lista y la clasificacion de
una sustancia como prohibida siempre o solo en
competicion, es definitiva y no puede ser rebati-
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da por ningun deportista u otra persona basdn-
dose en el hecho de que la sustancia o método
no sea un agente enmascarante o no tenga el
potencial de mejorar el rendimiento.

3.9.1 El control antidopaje: Organismos
y métodos

La Agencia Mundial Antidopaje recomienda
realizar controles fuera de competicion porque
son mas eficaces que los que se realizan durante
la competicion. Hay algunas sustancias prohibi-
das que se utilizan con mayor frecuencia en los
periodos de entrenamiento. Para llevar a cabo
esos controles, es necesario conocer el paradero
del deportista.

Los deportistas incluidos en el Grupo Registra-
do de Controles deben declarar trimestralmente
su localizacion habitual, ocasional, lugares de
entrenamiento, planificacion de competiciones
y planificacion trimestral con los posibles para-
deros y horarios, a efectos de control de dopaje.

Los controles, por la forma de seleccion de los
deportistas sometidos a los mismos, podrdn ser:

+ Dirigidos. La seleccion de deportistas se hace
sin base aleatoria, para practicar el control en
un momento concreto, tomando en considera-
cioén los criterios contemplados en el Estandar
Internacional de Controles e Investigaciones.

+ Por seleccién aleatoria ponderada. La selec-
cién de los deportistas se llevara a cabo utili-
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zando los criterios previstos en el Estandar In-
ternacional de Controles e Investigaciones. De
esta forma, se garantiza la seleccion de de-
portistas con un porcentaje mds alto de riesgo.

+ Por seleccion aleatoria. La seleccion de los
deportistas se efectuard de una forma arbi-
traria, entre los que se encuentren dentro de
una lista o grupo de nombres, realizdndose un
sorteo entre los mismos.

Los controles dirigidos deben ser una prioridad
para cualguier OAD. Esto significa que una can-
tidad significativa de los controles realizados
como parte del Grupo Registrado de Contro-
les deben ser controles dirigidos de deportistas
dentro de su grupo general.

Las OAD,s considerardn realizar controles dirigi-
dos a las siguientes categorias de deportistas:

+ Los deportistas que forman parte de equipos
nacionales en deportes Olimpicos o Paralim-
picos u otros deportes de gran prioridad na-
cional o que pudieran ser seleccionados para
formar parte de estos equipos.

+ Los deportistas que entrenan de forma inde-
pendiente pero compiten a nivel Olimpico/Pa-
ralimpico o de Campeonato Mundial y que pu-
dieran ser seleccionados para dichos eventos.

+ Los deportistas que reciben financiacion pu-
blica.

- Los deportistas de alto nivel que son ciudada-
nos de otros paises pero que estdn presentes,



ya sea viviendo, entrenando, compitiendo o
de otra forma, en el pais de la ONAD.

+ Los deportistas que se encuentran en un perio-
do de no elegibilidad o suspension provisional.

+ Los deportistas considerados de alta priori-
dad para los controles antes de retirarse del
deporte y que ahora desean volver del retiro y
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+ Los incentivos financieros para mejorar el ren-
dimiento, como ser premios en dinero u opor-
tunidades de patrocinio.

+ La informacion confiable de un tercero, o inte-

ligencia desarrollada por o compartida con la
OAD.

La OAD debe determinar en qué grado cada
uno de los siguientes tipos de controles es nece-
sario para detectar y desalentar las prdcticas de
dopaje de forma inteligente y efectiva:

participar activamente en el deporte.

+ Las infracciones de las normas antidopaje y
los antecedentes de controles previos, incluido

cualquier parametro bioldgico andémalo.
+ Controles en competicion y controles fuera de

- Los antecedentes de rendimiento deportivo,
incluidas en particular las mejoras importantes
y repentinas en el rendimiento, y/o el alto ren-
dimiento sostenido sin un récord de controles
proporcional.

+ Los repetidos Incumplimientos con los requisi-
tos sobre el paradero.

+ Los patrones sospechosos de presentacion de
informacion sobre el paradero, como por ejem-
plo, las actualizaciones de Ultimo momento.

+ El mudarse a o entrenar en un lugar remoto.

+ La retirada o ausencia de una competicion
esperada.

+ La asociacidon con un tercero, como ser un

compafiero de equipo, entrenador o medico,
con antecedentes de participar en dopaje.

+ Una lesion.

+ Laedad o etapa de la carrera, como por ejem-
plo, avanzar de nivel juvenil a mayor, acercarse
al final del contrato o acercarse al retiro.

competicion:

- Enlos deportes y disciplinas evaluados como
de alto riesgo de dopaje durante los perio-
dos fuera de competicion, se priorizardn los
controles fuera de competicion, y una parte
importante de los controles disponibles se
realizaran fuera de competicion. Sin embar-
go, igualmente se debe llevar a cabo una
cantidad concreta de controles en compe-
ticion.

- En los deportes y/o disciplinas evaluados
como de bajo riesgo de dopaje durante los
periodos fuera de competicion se prioriza-
rdn los controles en competicion, y una par-
te importante de los controles disponibles
se realizardn en competicion. Sin embargo,
igualmente se llevardn a cabo algunos con-
troles fuera de competicién, proporcionales
al riesgo de dopaje fuera de competicion en
dicho deporte/disciplina. En casos muy ex-
cepcionales, es decir, en el pequefio numero
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de deportes y/o disciplinas donde se deter-
mina de buena fe que no hay riesgo con-
creto de dopaje durante los periodos fuera
de competicion, puede no haber controles
fuera de competicion.

- Controles de orina.
+ Controles de sangre.

- Controles que incluyan el perfil longitudinal, es
decir, el programa de ABP.

+ Cabe mencionar que excepto en circunstan-
cias excepcionales y justificables, todos los
controles serdin controles sin aviso previo:

+ Para los controles en competicion, la seleccion
del sujeto se puede conocer de antemano. Sin
embargo, la seleccion aleatoria no se revelard
al deportista hasta que este sea notificado.

+ Todos los controles fuera de competicion se-
rdn controles sin aviso previo, excepto en cir-
cunstancias excepcionales v justificables.

3.9.2 Toma de conciencia de la importancia
y la incidencia del dopaije en la salud
de los deportistas

Segun la Agencia Mundial Antidopaje, los go-
biernos de todo el mundo se han puesto de
acuerdo por primera vez para aplicar la fuerza
del derecho internacional contra el dopaje. Este
hecho es importante porque existen areas espe-
cificas en las que soélo los gobiernos poseen los
medios necesarios para promover la lucha con-
tra el dopaje.

Ademadas, la Convencion contribuye a garantizar
la eficacia del Codigo Mundial Antidopaje. Dado
que éste es un documento no gubernamental
aplicable unicamente a los miembros de organi-
zaciones deportivas, la Convencion proporciona
el marco juridico para que los gobiernos puedan
abordar dreas especificas del problema del do-
paje situadas fuera del alcance del movimiento
deportivo. De esta forma, "la Convencidn contri-
buye a formalizar las normas, politicas y direc-
trices internacionales en el dmbito de la lucha
contra el dopaje con el objetivo de ofrecer un
entorno de participacién sano y equitativo para
todos los atletas”.

En este sentido, las federaciones deportivas
internacionales firmantes del Codigo, tal es el
caso de la FIDE, estdan llamadas a respaldar la
oferta de educacion antidopaje entre sus atle-
tas y la comunidad deportiva en general. Auto-
ridades destacadas en el campo opinan que “el
sistema de prevencién del dopaje en el deporte
debe repensar su rol y funcién de una manera
no coercitiva, sino preventiva y educativa; en-
sefiando y ayudando a los atletas a que no se
dopen, llegando, con la reflexién y la educacién,
a una comprensién duradera y permanente de
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los verdaderos riesgos éticos y para la salud que
esta prdctica implica, y no a través del miedo a
un castigo”.

En por lo anteriormente expresado que decir no
al dopaje y a la trampa en el deporte no es su-
ficiente; debemos trabagjar inteligentemente vy
con nuevos enfoques, en la prevencion de este
fendmeno a través de estrategias de educacion
en valores.

@ Identificacién del problema

La Agencia Mundial Antidopaje, en tanto ente
rector de la lucha contra el dopaje en el deporte
sostiene que:

+ La investigacion en ciencias sociales en el
campo de la lucha contra el dopaje ha tenido
unos progresos considerables a lo largo de los
ultimos 10 afios.

+ Centrarse en los métodos de deteccion y di-
suasion limita la eficacia de los programas an-
tidopaje.

De manera general, los deportistas y el perso-
nal de apoyo del deportista reciben muy poca
formacion estructurada de las medidas antido-
paje. Esto da como resultado una mayor vulne-
rabilidad y predisposicion al dopaije.

La educacion basada en valores gracias a la
toma de decisiones y al razonamiento moral son
las estrategias mds eficaces en materia de pre-
vencion de dopaije.

Es por ello y los resultados de importantes in-
vestigaciones en este campo es por lo que “la
AMA y sus colaboradores se han comprometido
a dedicar mds recursos humanos y financieros
a la educacion basada en valores con el fin de
mejorar la eficacia de los programas antidopaje
en todo el mundo”.

Por lo tanto, la prevencion del dopaje mediante
la educacion debe ocupar un lugar mds central
en el sistema antidopaje y formar parte de todos
los esfuerzos en el marco de la lucha contra el
dopaije. Se trata de ensefiar a los deportistas, los
valores que fortalecen la capacidad de los de-
portistas y de su personal de apoyo en la toma
de decisiones éticas a lo largo de su carrera de-
portiva.

Sin embargo, aunque dicha comision ha cumpli-
do con la tarea encomendada, existe la percep-
cidon de que tanto el deportista como el personal
de apoyo al mismo recibi® muy poca formacién
sobre el tema del dopaje y la trampa y, por ex-
tension, las sanciones y las medidas antidopaje.
Esta situacion es especialmente preocupante en
el caso de los entrenadores, drbitros, organiza-



dores, dirigentes y los padres de nifios y jovenes
deportistas.

Adicionalmente y con el réapido avance de la
tecnologia, las trampas desde hace unos 20
afios han comenzado a manifestarse en algu-
nos torneos y campeonatos. En este sentido y
siendo la Wada un érgano antidopaje, la mis-
ma deberia vincularse mds estrechamente con
entes portadores de estrategias educativas que
garanticen la mayor calidad y precision en la in-
formacion divulgada. De tal manera que como
problema central de este proyecto puede ser
planteado el siguiente: ;como contribuir efecti-
vamente a la Educacion Antidopaje y Anti tram-
pa de la comunidad deportiva?

Siendo el dopaje un comportamiento de gran
complejidad, se hace necesaria la adopcion de
un enfoque sistémico en el cual se prioricen la
cultura y los valores del deporte; esto, mediante
la adopcion de un programa de prevencion con
fuertes bases en contenidos educativos, morales
y éticos.

@ Objetivo general

Desarrollar cursos de prevencién como estrate-
gia efectiva para crear conciencia acerca de la
necesidad de una Educacion Antidopaje y Anti
trampa, dirigida a los distintos miembros que
conforman la comunidad deportiva.

@ Propésito

Mediante su participacion en cursos de preven-
cién en Dopaje la comunidad ajedrecista podrd
adquirir conocimientos bdsicos relativos al fe-
nomeno del dopaje y el Codigo que lo regula;
su definicién, tipos, importancia e impacto en la
sociedad; ademds del estado actual de la lucha
antidopaje y anti trampa adelantada por Fede-
raciones Internacionales; en tanto organismos
afiliado a la AMA y al Comité Olimpico Interna-
cional (COI).

@ Objetivos especificos

Para lograr cumplir el objetivo general, del pre-

sente proyecto se han propuesto cinco (5) obje-

tivos especificos, los cuales se enuncian a con-

tinuacion:

- Disefiar una estrategia de Educacion Antido-
paje y Anti trampa para los miembros de la
comunidad deportiva.

+ Organizar, en el marco de eventos regionales,
continentales y mundiales, conferencias y ta-
lleres sobre dopaje y la trampa en el deporte.

- Disefiar, publicar y distribuir una guia bdsica
en programas de prevencion y educacion an-
tidopaje.

FACTORES FISIOLOGICOS DEL ALTO RENDIMIENTO

+ Facilitar a la comunidad deportiva, las he-
rramientas necesarias que contribuyan a una
mejor comprensiéon y difusion de los principios
de la lucha antidopaje en el deporte.

+ Promover, entre las federaciones nacionales, la
celebraciéon de reuniones, cursos y conferen-
cias sobre la tematica del dopaje y la trampa
en el deporte.

® Evaluacién

La evaluacion se realizard a lo largo del proyecto
y considerard los siguientes elementos:

+ Cobertura: referida a la cantidad de personas
gue participan en la implementacion del pro-
yecto y el nimero de beneficiarios (directos e
indirectos).

+ Opinién de los participantes, esto es informa-
cion respecto a: organizacion de las activida-
des implementadas, calidad de presentacion,
concordancia con los objetivos establecidos,
beneficio de los materiales, etc.

- indice de participacion y desercion de los par-
ticipantes en las actividades propuestas en el
proyecto.

+ Utilizacién racional del recurso financiero con
base en los aportes recibidos en relacién con
la programacion inicial.

+ Composicion corporal: Componentes, méto-
dos, aparatos e interpretacion de resultados.

- Determinacién de la composicién corporal de
los deportistas: Determinacion de los aspec-
tos a evaluar con relacion a la composiciéon
corporal, selecciéon de tests o medios de valo-
racion, aplicacion de tests o medios de valo-
racion. La variable sexo como elemento dife-
renciador.

+ Estado nutricional: Componentes, métodos,
aparatos e interpretacion de resultados.

- Necesidades dietéticas y de hidratacién en la
practica de la actividad fisica.

- Bases de la nutricién deportiva.

- Bases del trabajo con los especialistas del
Ambito (nutricionista). Funciones.

+ Control del estado nutricional de los deportis-
tas: Determinacion de los aspectos a evaluar,
seleccion de tests o medios de valoracion,
aplicacion de tests o medios de valoracion.

+ Colaboracion con el especialista en la realiza-
cion de dietas y ayudas ergo nutricionales.

-+ Elaboraciéon de dieta precompetitiva, compe-
titiva y postcompetitiva.

- Aceptacion del trabajo con el especialista.
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& DIRIGE LA PREPARACION DEL DEPORTISTA
RELACIONANDO LOS PRINCIPIOS DE LA CARGA
Y EL CONTROL DEL ENTRENAMIENTO

Y COMPARANDO LOS PRINCIPALES MEDIOS

Y METODOS DE RECUPERACION DEPORTIVA

4.1 Fatiga, sobrecarga

y sobreentrenamiento: Concepto,
tipos, mecanismos de produccion,
indicadores y formas de prevencion.

@®;Qué es la fatiga?

Dependiendo de los diferentes pardmetros de
carga, después del entrenamiento deportivo se
produce una fatiga mds o menos acentuada,
incluso un agotamiento. La fatiga precede al
agotamiento y constituye una especie de me-
canismo protector, que trata de impedir el ago-
tamiento completo de las reservas propias del
cuerpo.

El cuadro de la fatiga surge en un contexto de
interacciones complejas entre fatiga periférica 'y
fatiga central.

La fatiga central es aquella que se asocia a las
alteraciones funcionales del sistema nervioso
central (SNC), quedando afectadas las estruc-
turas nerviosas responsables de la produccion y
del control de las contracciones de los musculos.

Se trata, por lo tanto, de un tipo de fatiga que
se produce a nivel cerebral, produciendo una re-
duccion en la contraccion mdéxima voluntaria del
musculo, lo cual afecta a la cadena de mando
de la contracciéon muscular.

La fatiga periférica es aquella que se va a pro-
ducir como consecuencia de las alteraciones
del sistema nervioso periférico (SNP). Estas alte-
raciones son las que van a tener una incidencia
a nivel muscular, por lo que a la fatiga periférica
se le suele llamar también fatiga muscular.

4.2 ;Qué es el sobreentrenamiento?
Causas e indicadores

Por otro lado, definimos sobreentrenamiento
como el fendmeno del descuido de la recupe-
racion por el que pueden aparecer sindromes
de sobrecarga crénica de naturaleza diferente,
tanto en el ambito fisico como en el psiquico.

Entendemos por sobreentrenamiento una exi-
gencia excesiva debida a la suma de estimulos
excesivos: entrenamiento demasiado duro, so-
brecarga en la vida laboral y privada, carencia
de suefo, nutricion errdnea y otras magnitudes
de distorsion.

Se puede dar debido a:

+ Incremento demasiado rdpido de la cantidad
y la intensidad del entrenamiento.

+ Trabajo técnico forzado o excesivo de secuen-
cias motoras dificiles.

+ Unilateralidad pronunciada de los métodos vy
contenidos de entrenamiento.

+ Acumulacién de competiciones, con intervalos
de recuperacion insuficientes.

Y algunos de los indicadores que podemos en-
contrar en el deportista como fruto de ese esta-
do son los siguientes:

+ Ligera propension a la fatiga.
+ Excitacion.

+ Trastornos del suefio.

- Perdida de apetito.

+ Pérdida de peso corporal.

- Tendencia a la sudoracion, sudoracion noctur-
na, manos humedas.

+ Halo alrededor de los ojos, palidez.
- Tendencia al dolor de cabeza.

+ Palpitaciones, presion intracardiaca, pincha-
zos en el corazon.

+ Aceleracion del pulso en reposo Metabolismo
bdsico acelerado Temperatura corporal ligera-
mente elevada Dermografismo rojo marcado.

+ Retraso en la recuperacion de la frecuencia
cardiaca normal después de la carga.

+ Tension arterial no caracteristica.
-+ Hiperpnea anormal bajo carga.

+ Hipersensibilidad frente a los estimulos senso-
riales (sobre todo de tipo acustico).

+ Secuencia motora poco coordinada, a menu-
do excesiva.

+ Tiempo de reaccion acortado, si bien muchas
reacciones son erroneas.
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+ Temblores.
- Retraso de la recuperacion.

+ Inquietud interior, ligera excitabilidad, irritacion,
depresion.

Las formas de prevencion del sobreentrena-
miento y la fatiga se deben de basar prioritaria-
mente en el control de la carga de entrenamien-
to de manera continua y manipulando la misma
por medio de:

+ Tipo.

+ Duracion.

+ Intensidad.

- Alternancia y frecuencia.

+ Todo ello teniendo siempre en cuenta el esta-
do fisico del deportista y los factores ambien-
tales que le rodean.

4.3 Efectos de la fatiga en el
sistema neuromuscular, endocrino
e inmunolégico

En el sistema neuromuscular, las zonas donde
se concentra la fatiga son: la corteza motora,
las estructuras control de las motoneuronas, la
placa motora y el sarcolema .En este sentido,
cuando determinadas motoneuronas estdn en
estado de agotamiento, el sistema neuromus-
cular debe solicitar otras porciones musculares,
las cuales manifiestan un umbral de excitacion
mayor que las anteriores, exigiendo asi una ma-
yor participacion del sistema nervioso e incre-
mentando aun mds la fatiga del propio sistema.
Por ese mismo motivo, la solicitacion de nue-
vas porciones musculares puede no producirse
o realizarse de manera lenta o desequilibrada,
afectando directamente a la coordinaciéon mus-
cular, ya que disminuyen los potenciales de las
unidades motoras.

La descoordinacion y la falta de precisiéon en los
movimientos provocadas por la fatiga hacen
que se incremente el riesgo de que el deportista
sufra una lesion porque adopte modificaciones
en su gesto deportivo, utilizando los recursos
psicofisiolégicos de los que dispone. Acciones
habituales como los aterrizajes de saltos o los
cambios de direccion pueden verse afectadas
en situaciones de fatiga, ya que tanto los picos
de fuerza en rodilla como los angulos de flexion,
rotaciones internas o abducciones y aducciones
de tobillo y rodilla varian en un mismo sujeto en
virtud de manifestar un estado de fatiga o no.

@ Efectos sobre el sistema endocrino

A nivel endocrino, el ejercicio fisico y la fatiga
provocada por el mismo modifican, inciden en'y

O0000 e 62

alteran los procesos endocrinos y hormonales en
el organismo.

De esta forma, algunos de los efectos hormona-
les causados por la fatiga después del ejercicio
fisico pueden ser sensacion de cansancio, fatiga
general, dolor muscular y segregacion diferen-
ciada de ciertas hormonas respecto a los suje-
tos no fatigados.

Los grupos hormonales afectados son:
- Las catecolaminas (CA),

+ la hormona del crecimiento (GH),

+ la adrenocorticotropa (ACTH),

+ la testosterona (T) o el cortisol (C).

@ Efectos sobre el sistema inmunolégico

El ejercicio fisico moderado influye positiva-
mente sobre el sistema inmunitario, mejoran-
do la funcionalidad de la serie blanca . Esto no
ocurre en sujetos que estan en estado de fati-
ga o sobreentrenados, pues diferentes estudios
han comprobado que el gjercicio fisico intenso
y prolongado, o sujetos que desarrollan el SSE,
manifiestan una disminucion significativa de los
procesos inmunoldgicos. De esta manera, tene-
mos sin duda mds informacion contrastada para
ofrecer a los deportistas una planificaciéon del
entrenamiento deportivo detallada y adapta-
da a sus caracteristicas, que evite los estados
de fatiga prolongados y donde se produzca la
adaptacion del organismo a las cargas de en-
trenamiento. Los beneficios del ejercicio fisico
pueden verse mermados sin una programacion
adecuada, por lo que, como profesionales del
entrenamiento, hemos de apuntar a controlar
ciertos pardmetros que nos proporcionen indi-
cios de la no adaptacion de los sujetos, pues las
consecuencias pueden ser desastrosas para los
deportistas.

&.4 La recuperacion: Concepto,
pautas de recuperacion, técnicas
de recuperacion activa y pasiva

®;Qué es la recuperacién?

La recuperacion es el estado funcional del de-
portista una vez que concluye el trabajo, donde
se restablecen las reservas energéticas y todas
las sustancias que intervinieron durante la eje-
cucion de la carga fisica, asi mismo quedan res-
tablecidas las diversas funciones del organismo,
se recupera la capacidad fisica de trabajo y se
produce un incremento gradual de la misma.

Dentro de las diferentes medidas de regenera-
cién parece razonable subdividirlas en medidas



activas (p. e]., carrera de relajacion) y pasivas (p.
ej., masaje, sauna, banos, etc.), pues su eficacia
tiene que valorarse de forma diferente. Se ha po-
dido constatar que por ejemplo, un nivel elevado
de lactato en sangre (por el efecto de tres ca-
rreras de velocidad constante) descendia, des-
pués de una pausa activa de media hora con
carreras de relajacion, de forma bastante mds
rdpida que con un comportamiento de recupe-
racion pasivo (reposo). Estos resultados subrayan
la importancia de la carrera relajacion después
del entrenamiento o de la competicion.

Solo con una regeneracion acelerada se puede
efectuar varias sesiones de entrenamiento al dia
de forma optima para mejorar la capacidad de
rendimiento deportivo.

No obstante, las medidas pasivas se deberian
utilizar a modo de complemento o con una indi-
cacion puntual (masajes de relajacion, etc.). Las
medidas de recuperacion pasivas se necesitan
sobre todo en casos de recuperaciones lentas,
después de cargas agotadoras; en cualquier
caso conviene prestar atencion al aprovecha-
miento total del suefio nocturno, pues el resta-
blecimiento se produce en él en su mayor parte
por si.

Todas estas medidas tienen como objetivo:

- Restauracion de las reservas musculares de
fosfagenos.

FACTORES FISIOLOGICOS DEL ALTO RENDIMIENTO

+ Restablecimiento de la mioglobina con oxigeno.

- Reposicion de las reservas de glucégeno mus-
cular.

+ Eliminacion de sustancias toxicas al organis-
mo que se producen durante el trabajo fisico y
decrecer los niveles de acidez.

4.5 Métodos de control y valoracién
del entrenamiento en el alto
rendimiento deportivo

La determinacion de las cargas de entrenamien-
to es fundamental para conseguir una adap-
tacion del organismo y mejorar su rendimiento
deportivo. De esta manera, la carga debe deter-
minarse segun un objetivo y el nivel del deportis-
ta en cuestion.

Para ofrecer una determinacion éptima de las
cargas, la herramienta con la que cuenta el pro-
fesional de la actividad fisica es la planificacion
deportiva. Esta planificacion debe ser flexible, o
al menos, tener en cuenta tres criterios bdsicos.

+ El primero es la carga planificada. En cual-
quier momento de la temporada, el entrena-
dor debe saber qué carga de entrenamiento
debe proponer a su deportista, con una inten-
sidad, volumen, densidad (descansos) y fre-
cuencia determinadas.
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+ Carga prescrita para el dia concreto de en-
trenamiento. En ocasiones no se corresponde
cien por cien con la carga planificada.

+ La carga realizada. Hemos de poder cuanti-
ficar dicha carga, pues realmente es la carga
que ha llevado a cabo nuestro deportista.

Para determinar las cargas de entrenamiento,
en primer lugar debemos realizar una evaluacion
del estado de forma del deportista, conociendo
asi su nivel actual y buscar un punto de encuen-
tro con los objetivos planeados. Para ello dispo-
nemos de distintas herramientas:

- Diarios. Se trata de un registro del deportista
sobre lo que ha hecho en cada entrenamiento.

- Cuestionarios retrospectivos. Se trata de in-
formacion recogida tras el entrenamiento, y
nos ofrece una vision subjetiva del deportista
sobre lo que ha hecho. Es un método poco ri-
guroso, ya que puede variar la veracidad de
la informacion y alterar la realidad. Ademds,
otro factor que influye sobre la informacioén es
la forma de realizar las preguntas, pues pue-
den reducir la informacioén. A este método se le
afade la observacion externa del entrenador,
quien aportard mayor informacion a la repor-
tada por el deportista.

+ Observacién directa. Su valor méximo radica
en aquellos aspectos cudlitativos que pueden
pasar desapercibidos a travées de metodos
cuantitativos.

+ Monitorizacién fisiolégica. Se trata del método
de cuantificacion de cargas de entrenamiento
mas utilizado en el alto rendimiento.

Para este ultimo método se proponen:

+ Determinacion de umbrales ventilatorios (VT1-
VT2).

+ Determinacion de umbrales de lactato, Fre-
cuencia Cardiaca o de potencia.

+ Determinacion del VO, max.
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+ Porcentajes de Repeticion Maxima (RM) o de la
velocidad de ejecucion.

Una vez conocidos, se puede cuantificar el ren-
dimiento del deportista de manera continua y se
pueden utilizar distintas unidades de cuantifica-
cién como los TRIMP, LUTRIMP (Lucia Trimp), TSS
(Training Stress Score), etc..

4.6 El control del entrenamiento
y la competicioén en el alto
rendimiento deportivo: Funciones
y caracteristicas

Viru y Viru (2003) explican que, ademas de este
objetivo prioritario ya comentado, el control del
entrenamiento cumple con una doble funcion:

+ Proporciona informacion de retroalimentacion
sobre los efectos del entrenamiento y la ade-
cuacion del disefio del mismo.

+ Permite conocer el patrén de las posibilidades
adaptativas de un deportista.

Por otro lado, y respecto al entrenamiento, el
control de la competicion realiza funciones si-
milares, porque nos suministra informacién so-
bre el comportamiento del deportista durante
la misma, por ejemplo sobre la efectividad de
las estrategias de afrontamiento utilizadas ante
la competicion. De esta forma, el control de la
competicion cumple una funcion fundamental,
porque permite que el deportista se enfrente a
la misma de forma positiva en proximas oca-
siones, a través de diferentes herramientas, por
ejemplo, el recuerdo de una experiencia com-
petitiva previa exitosa. Y ahi tenemos un impor-
tante papel como profesionales de la actividad
fisica y el deporte, ya que debemos ofrecer al
deportista esas herramientas necesarias para
evitar que este experimente sensaciones pPoco
deseables ante la competicion, como falta de
confianza, autointimidacion ante un gran am-
biente, tensién muscular, etc. Por ello, y para que
el deportista conozca sus resultados de la ma-
nera mds objetiva posible, cada vez se permi-
te con mayor frecuencia la implementacion de
tecnologia que controle al deportista durante
la competicion, como ocurre, por ejemplo, con
el uso de receptores GPS en futbol o de poten-
cidometros en ciclismo. Los primeros se han expli-
cado en apartados anteriores, mientras que los
segundos tienen como funcion principal evaluar
las zonas de entrenamiento y la intensidad de
carrera del ciclista de acuerdo con sus habili-
dades, permitiendo optimizar los programas de
entrenamiento.



Por otra parte, Viru y Viru (2003) exponen algunas
caracteristicas bdsicas del control del entrena-
miento, que en realidad son también aplicables
a la competicion:

- Se basa en los cambios registrados en los de-
portistas durante las diversas fases del entre-
namiento o bajo la influencia de los principales
elementos de las actividades deportivas (se-
sién de entrenamiento, competicion, etc.).

+ Es un proceso muy especifico, que depende
del evento deportivo, el nivel de resultados
del deportista y las diferencias de edad/sexo.
Asi, los métodos de control del entrenamiento
deben elegirse especificamente segun las ca-
racteristicas del deportista y del entrenamien-
to o competicion.

+ Aporta informacion fiable relacionada con la
tarea que se controla. De esta forma, cual-
quier método de control es vdlido si cumple
con esta premisa.

+ La informacion que aporta es cientificamente
valida, porgue solo asi se pueden realizar las
correcciones necesarias en el disefio del en-
trenamiento.

+ Cumple con el principio "prueba minima —
maxima informacion fiable”.

4.7 La valoracion de las
capacidades condicionales
y coordinativas en el alto
rendimiento deportivo

Las capacidades condicionales (fuerza, resisten-
cia, velocidad y amplitud de movimiento) y las
capacidades coordinativas son fundamentales
para conocer la condicion fisica del deportista
y comprobar su evolucién a través del entrena-
miento y la valoracion de las mismas.

La valoracion de la condicion fisica tiene tres
objetivos:

+ Prescribir cargas de entrenamiento adapta-
das al sujeto.

- Establecer referencias a partir de las cuales
comprobar los efectos del entrenamiento.

+ Control del entrenamiento.

Por otra parte, las capacidades coordinativas
son la éptima relacion entre el sistema nervioso
y la musculatura esquelética. Facilita el aprendi-
zaje de los gestos técnicos, favorece la eficiencia
del movimiento, posibilita la adaptacion del mo-
vimiento a las condiciones del entorno, acerca la
accion real a la deseada, estimula la creatividad
y potencia la individualidad.

FACTORES FISIOLOGICOS DEL ALTO RENDIMIENTO

Para evaluar las capacidades condicionales po-
demos emplear distintas pruebas o test. Asi, po-
demos evaluar la fuerza dindmica mdaxima por
distintos métodos de medicion de RM como el
de Brzycki, Brown o Guynes et al.

Brzycki (1993)
% TRM =102,78 — 2,78 * reps

Press banca. Brown et al. (1995)
1RM = (1,2991 x 7-10RM) + 4,373

Sentadilla (mujeres) Guynes et al. (1995)
1RM = (1,0778 x 5-10RM) + (2,242 x reps) + 10,061

Por otro lado , es interesante medir el perfil de F-V
(Fuerza - Velocidad) es un método de evaluacion
del rendimiento neuromuscular de los deportis-
tas, que consigue mirar mds alld de la potencia
maxima, en liga ese lo cuantitativo, ofreciéndo-
nos una explicacion extra de como ese depor-
tista produce fuerza. Si solamente analizamos la
potencia mdxima, o medidas de esa naturale-
za, estaremos obviando informacion importante
relacionada con la capacidad de éste de apli-
car fuerza ante diferentes cargas, con diferentes
cantidades de tiempo disponibles.

Por ultimo, para evaluar la fuerza explosiva pue-
den emplearse saltos o lanzamientos, mientras
que para valorar la fuerza resistencia se utilizan
suspensiones o acciones repetitivas (numero de
repeticiones).

Por su parte, la capacidad glucolitica puede va-
lorarse a través del tiempo empleado en carreras
(de 100, 200 o 300 metros) o del shuttle run, mien-
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tras que la resistencia puede evaluarse a través
del Harvard Step Test o test del escalon o de los
conocidos test de Coopery Course Navette.

La valoracion de la velocidad puede realizarse
a través de una carrera lanzada de 30 metros o
a través de un test de carrera de 5 metros, en el
que se realizardn 10 repeticiones, en el caso de
la velocidad de desplazamiento.

Por ultimo, la amplitud de movimiento podemos
evaluarla a través de diferentes test, como por
ejemplo el test dedos-suelo o el sit and reach,
que indiquen la capacidad que tiene el sujeto
de realizar movimientos de extension

Por ultimo, aunque las capacidades coordina-
tivas, como se ha explicado anteriormente, son
necesarias en la realizacion de practicamen-
te todas las acciones y gestos técnicos que se
efectuan en los distintos deportes, también exis-
ten test especificos en funcion de la prdctica de-
portiva. Estos sirven para cuantificar la habilidad
coordinativa necesaria durante el entrenamiento
y la competicion en un determinado deporte. De
esta manera, podemos disefar distintos circuitos
que integren todas estas capacidades, valoran-
do asi tanto el tiempo para su ejecucion como la
calidad de los movimientos en las mismas.

4.8 Instrumentos para la evaluaciéon
del proceso y de los resultados en el
alto rendimiento deportivo

A la hora de realizar una evaluacion del proceso
de entrenamiento vamos a disponer de distintas
herramientas e instrumentos (detalladas en un

epigrafe anterior) que nos ayudaran a obtener
datos de los deportistas y distintos softwares
que nos ayudardn a procesar la informacion.

Entre los instrumentos de mediciéon mds comu-
nes podemos encontrar:

+ Cronémetros: medicién de tiempo con el co-
rrespondiente factor de error humano.

- Células fotoelétricas: Mediciones de tiempo
y distancias de manera mads fiable sin el error
humano correspondiente.

+ Cdmaras de alta velocidad: Permiten grabar
movimientos realizados a gran velocidad, en
los que serd posible identificar los patrones
que llevan a la obtencion de buenos o malos
resultados (detecciéon de aciertos y errores en
la ejecucion).

+ Plataformas de contacto: Permiten determinar
la altura del salto vertical a partir del tiempo
de vuelo, a través del cual es posible estimar
la fuerza explosiva del tren inferior.

+ Plataformas de fuerza: que miden de manera
directa, y no estimada, la fuerza del tren infe-
rior.

+ Encoders: Permiten controlar la velocidad y po-
tencia de ejecucion experimentada en cada
repeticion, a través del desplazamiento lineal
del dispositivo.

- Dinamémetros: miden los niveles de fuerza iso-
métrica del deportista.

- App moviles: Cada vez existen mds apps , al-
gunas validades para la valoracion del rendi-
miento.

+ Medidores de potencia. Con objeto de la me-
dicion de la fuerza aplicada ( ciclismo, running,
remo, etc).
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+ Pulseras o anillos inteligentes que registran
variabilidad, pardmetros del suefio, movimien-
tos del dia a dia: Mywhoop, Aura.

Con respecto a distintos softwares podemos en-
contrar:

+ Hojas Excel individualizadas para cada
deporte.

- Softwares y APP para medicion de fuerza —
velocidad (lronpath, mylift, myjump, Spleeft).

- Software para control de la carga de
entrenamiento: Trainingpeaks, Today's Plan,
Endurance Tool.

+ Software para andlisis de datos. WKO, Golden
Cheetah.

+ Software para andlisis de video: Kinoveq,
Dartfish.

+ APP relacionadas con variabilidad de
frecuencia cardiaca: hrvatraiing, elitehrv.

4.9 Determinacién de las cargas
de entrenamiento y su progresion
en funcién del nivel de los
deportistas

@ Principio del estimulo eficaz para el
entrenamiento

El principio del estimulo eficaz para el entrena-
miento expresa la necesidad de que el tiempo
de carga supere un umbral determinado, lo cual
permite el aumento del rendimiento. La cuantia
necesaria del estimulo depende del estado de
entrenamiento de cada deportista.

@ Principio de la carga individualizada

Con el principio de la carga individualizada se
busca que los estimulos de entrenamiento se
correspondan con la capacidad de carga psi-
cofisica, con la tolerancia individual y con las
necesidades de cada deportista. Un estimulo
de entrenamiento objetivamente igual puede
suponer una exigencia escasa para un depor-
tista y excesiva para otro. Un método de entre-
namiento resulta idéneo para uno, mientras que
para otro supone una carga adicional.

@ Principio de la carga creciente

El principio de la carga creciente (progresiva) se
deduce de la relacién proporcional entre la car-
ga, la adaptacién y el aumento del rendimiento.
Segun este principio, las exigencias planteadas
al deportista tienen que aumentar de forma sis-
temdtica dependiendo de la preparacion fisica,
coordinativa, técnica, tdctica, intelectual y de
la fuerza de voluntad (Thiess/Schnabel/Bau-

FACTORES FISIOLOGICOS DEL ALTO RENDIMIENTO

mann, 1980). Si las cargas de entrenamiento se
mantienen constan tes durante un periodo de
tiempo prolongado, terminan perdiendo su efi-
cacia para aumentar el rendimiento (se incum-
ple el principio del estimulo eficaz para el en-
trena miento). Por tanto, las cargas constantes
contribuyen sélo a mantener la capacidad de
rendimiento, no a mejorarla. El aumento de la
carga tiene que darse en los momentos corres-
pondientes, teniendo en cuenta la edad crono-
logica (la edad en relaciéon con la fecha de naci-
miento), la edad biolégica (edad segun el grado
en que se manifiesten los rasgos bioldgicos es-
pecificos de la edad), la edad de entrenamiento
(periodo desde el inicio de un entrenamiento re-
gular) y el nivel de la capacidad de rendimiento
deportivo.

@ Tipos de incremento de la carga

La manera correcta de incrementar la carga, en
funcion de la edad de entrenamiento, el nivel
de rendimiento, el tipo de desarrollo del rendi-
miento, etc., es un factor decisivo para la orga-
nizacion eficaz del entrenamiento. Distinguimos
entre incremento de la carga progresivo, discon-
tinuo y variado.

+ Continuo: El incremento progresivo de la car-
ga se aplica sobre todo en el dmbito juvenil.
Los procesos de crecimiento implican la po-
sibilidad de dafos especificos si se produce
un incremento forzado de la carga; por tanto,
los estimulos de carga en las edades infantil
y juvenil deberian aumentar de forma estric-
tamente progresiva y acorde con la edad. No
obstante, también en el deporte de élite in-
teresa un incremento de la carga progresivo,
mientras las reservas de rendimiento se pue-
dan agotar de esta manera.

+ Incremento discontinuo de la carga: Si en el
transcurso de un proceso de entrenamien-
to a largo plazo con incremento continuo de
la carga se llega a una evolucién insatisfac-
toria del rendimiento o incluso a la apariciéon
de fendmenos de estagnacion, recomenda-
mos aplicar un incremento discontinuo de la
carga. Dicho incremento necesita una buena
base de rendimiento ya existente. El incre-
mento discontinuo de la carga —ya sea por un
aumento subito del volumen o de la intensi-
dad del entrenamiento— produce, incluso en
deportistas entrenados, una nueva alteracion
de la homeostasis (que modifica el equilibrio
psicofisico del deportista y obliga al organis-
Mo a poner en marcha procesos de adapta-
cion. Importante: después de estos “saltos de
la carga”, el organismo necesita siempre un
tiempo determinado para adaptarse al nue-
vo nivel de carga y estabilizarlo. Los sintomas
asociados a este incremento de la carga pue-
den ser: inestabilidad del rendimiento, mayor
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predisposicion a lesionarse y desajustes del
equilibrio psiquico. La distancia temporal entre
los sucesivos saltos de la carga tiene que es-
tablecerse de forma individual.

+ Principio de la carga variada: En un cierto ni-
vel de rendimiento, el incremento variado de
la carga es un requisito imprescindible para la
posterior mejora del rendimiento. Como ocu-
rria en el caso del incremento discontinuo de
la carga, se intenta aqui provocar, mediante
modalidades de carga desacostumbradas,
nuevas alteraciones de la homeostasis, con
los consiguientes procesos de adaptacion en
el organismo del deportista. La carga variada
(que se puede configurar mediante cambio de
la velocidad en la realizacion motora, median-
te cargas suplementarias especificas, cambio
de la distribucion de la carga vy las pausas,
cambio de los métodos de entrenamiento,
etc.) deberia aplicarse sobre todo cuando el
incremento continuo de la carga no produce
ya mejoras de rendimiento, o cuando quere-
mos mantener o garantizar la forma depor-
tiva en un nivel alto, bien durante un periodo
de tiempo prolongado bien con varios puntos
maximos a lo largo de la temporada.

@ Principio de la alteracién de la carga

El principio de la alteracion de la carga intere-
sa sobre todo en modalidades complejas, en las
cuales cuentan varios factores fisicos del rendi-
miento (p. €., en decatlon). Para desarrollar de
forma optima y con la maxima economia las di-
ferentes capacidades motoras relevantes para
el rendimiento, necesitamos conocer en pro-
fundidad el heterocronismo de la recuperacion
después de la carga. Con este concepto damos
a entender que las diferentes formas de carga
(entrenamiento de fuerza, resistencia, coordi-
nacion, etc.) someten al organismo a desgastes
de diferente tipo, y que la cuantia o la duracién
de la regeneracion varian en funcion del tipo de
carga. Asi, por ejemplo, un entrenamiento de re-
sistencia voluminoso desgasta principalmente
las reservas energéticas del musculo; después
de un estimulo de entrenamiento de este tipo se
necesita un tiempo determinado para la reple-
cion de estos depdsitos, esto es, para recuperar
la capacidad de rendimiento inicial.

@ Principio de la relacién 6ptima
entre carga y recuperacion

El proceso de desarrollo de los fendmenos de
adaptacion originados por el entrenamiento
discurre en fases. Distinguimos la fase de carga
y la fase de recuperacion, incluida la supercom-
pensacion.
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IMPORTANTE: el concepto de
"supercompensacion” se utiliza actualmente
de muchas maneras, en contextos que no

se corresponden con su sentido originario:
aumento, condicionado por el entrenamiento,
del potencial energético en forma de recarga -
debido al incremento de la glucosa intracelular
(glucdégeno)- de las reservas energéticas
musculares y hepdticas.

@ Principio de la periodizacion de la carga

La carga no se puede mantener durante todo el
afio en la zona limite de la capacidad individual,
esto es, el deportista no puede estar mucho
tiempo en plena forma. Por este motivo la alter-
nancia entre carga y descarga, entre aumento
del volumen y descenso de la intensidad, etc,,
tiene que someterse a un ciclo periddico.

De esta forma se consigue la forma optima en
el momento idoneo (la competicion importan-
te), sin por ello abdicar del principio de la carga
continua. La experiencia prdctica nos aconseja
dividir el proceso del entrenamiento en pretem-
porada, periodo de competicion y periodo de
transicion. Una alternancia de este tipo permi-
te evitar el "sobreentrenamiento” del deportis-
ta y alcanzar cotas mdximas de rendimiento
que serian imposibles con una carga elevada
y continua.

4.10 Selecciéon de métodos y medios
de entrenamiento en funcién de los
objetivos del entrenamiento y la
competicién en el alto rendimiento
deportivo, de las caracteristicas

de los deportistas y su adaptacion
al esfuerzo

Para alcanzar los objetivos del programa de
entrenamiento, es necesario definir los conteni-
dos a tratar, que se desarrollardn seleccionando
un conjunto de métodos y medios de entrena-
miento que se adapten a las caracteristicas de
la modalidad deportiva, la edad del atleta, sus
caracteristicas psicoldgicas vy las diferentes eta-
pas de la temporada. Los medios son ejercicios
fisicos que imponen una carga funcional en el
cuerpo del atleta para desarrollar su condicién
fisica. Los métodos son los instrumentos de los
que disponen los entrenadores para desarrollar
las capacidades motoras, técnicas y tacticas de
los atletas.

Los medios de entrenamiento se asocian a los
meétodos en el plan de entrenamiento para lo-
grar un desarrollo armonioso y completo del
atleta. No se deben considerar como unidades



separadas sino que deben evaluarse y aplicarse
en conjunto segun las necesidades especificas
de cada etapa del proceso de entrenamiento.

® Medios del entrenamiento

Los medios de entrenamiento son ejercicios fisi-

cos para estimular el cuerpo del atleta y desa-

rrollar sus capacidades fisicas segun los objeti-
vos y tareas del proceso de entrenamiento. Estos
gjercicios se organizan en tres categorias:

- Ejercicios de preparaciéon general: Su propd-
sito es garantizar el desarrollo armonioso del
organismo y proporcionar una base funcional
que sirva de soporte a un buen resultado. De-
ben estar presentes durante toda la tempo-
rada de entrenamiento y permiten aumentar
la capacidad de trabajo, mejorar la velocidad
de recuperacion, desarrollar los grupos mus-
culares que no tienen una participacion muy
activa en la modalidad deportiva del atleta
y proporcionar una influencia recreativa que
evite fendmenos de saturacion.

+ Ejercicios de preparacién especifica: Son los
gjercicios que reproducen aproximadamente
los movimientos requeridos durante las com-
peticiones. Debido a su estructura, intensidad
y duracion permiten desarrollar las capacida-
des motoras especificas de la modalidad de-
portiva del atleta asi como los aspectos técni-
cos y tdcticos de la misma.

+ Ejercicios de competicion: Son ejercicios di-
rectomente relacionados con las condiciones
que los atletas encontrardn durante las com-
petencias y con los reglamentos en vigencia
en los eventos en los que participardn. Su pro-
posito es simular en la medida de lo posible las
condiciones de competicion y su importancia
relativa con respecto a los ejercicios de pre-
paracion general y especifica aumenta con-
forme se aproxima una competicion.

4.10.1 Métodos avanzados

Los métodos de entrenamiento son procedi-
mientos sistemdticos utilizados para lograr los
objetivos del proceso de entrenamiento. El en-
trenador los selecciona considerando factores
como el sistema energético predominante en la
modalidad (aerdbico o anaerdbico), las carac-
teristicas del atleta (edad, factores psicologicos,
capacidades motoras, etc.), las adaptaciones
musculares y funcionales a estimular y las co-
rrecciones técnicas a introducir.

Existen varios métodos de entrenamiento, fre-
cuentemente clasificados en los siguientes gru-
pOsS:

+ Métodos continuos: Se caracterizan por una
duracion prolongada de los esfuerzos (al me-
nos 30 minutos) y procuran desarrollar la ca-
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pacidad aerobia mediante una absorcion
mas eficiente del oxigeno. Entre estos se inclu-
yen el método continuo, el método alternado y
el meétodo fartlek.

- Métodos deintervalos: Los métodos de interva-
los alternan las fases de carga y recuperacion
de formas preestablecidas y seleccionadas
segun el objetivo del plan de entrenamiento.
Estos métodos se enfocan principalmente en
desarrollar los sistemas aerobio y anaerobio,
los procesos de compensacion, la capacidad
de tolerancia y la motivacion. Entre los méto-
dos de este tipo se encuentran el método de
carga de corta duracion, el método de carga
de media duracioén, el método de carga de
larga duracion, el método de carga extensiva,
el método de carga intensiva y el método de
repeticion entre otros.

+ Métodos de pruebas y competicién: Estos meé-
todos dosifican los estimulos de forma que los
efectos en los atletas se correspondan con las
condiciones que encontrardn en las compe-
ticiones. Buscan lograr efectos en todas las
dreas del entrenamiento (fisica, mental, técni-
ca y tdctica) y deben usarse durante toda la
temporada de entrenamiento.

4.11 Identificacion de los
indicadores de fatiga, recuperacion
y sobreentrenamiento.

® Niveles de catecolaminas

Las catecolaminas (CA) son hormonas que es-
tdn en el torrente sanguineo, y actuan como
neurotransmisores del SNC. Son sustancias que
incluyen la epinefrina (EPI), norepinefrina (NE) y
dopamina. Su aparicidon provoca cambpios en
el organismo, de forma que prepara al cuerpo

para realizar ejercicio fisico. Pero un decremen-
to de CA puede ser signo de estar mantenien-
do un ejercicio fisico intenso y prolongado en el
tiempo, ya que es una respuesta inmunitaria del
cuerpo ante la fatiga crénica.

La medicion de las catecolaminas se realiza en
orina nocturna. En sujetos con sobreentrena-
miento los valores de EPI'y NE disminuyen en ni-
veles basales, acompafiados de dolor muscular
y fatiga.

@ Respuesta androgénica: testosterona
y cortisol

Tanto la concentracion de Testosterona como
la de cortisol sufren alteraciones con el ejercicio
fisico, considerdndose respuesta simpdatico-su-
prarrenal del sobreentrenamiento. Dentro de su
funcionalidad, la testoterona tiene una funciéon
anabodlica, pues es la encargada de sintetizar
proteinas contrdctiles. En cambio, el Cortisol tie-
ne una funcion catabdlica, rompiendo los sustra-
tos para la obtenciéon de energia. La intensidad
y duracion del ejercicio fisico también se relacio-
nan con un incremento de la Testosterona. De
esta manera, un ejercicio agudo incrementa la
Testoterona y el Cortisol, no viéndose este efecto
cuando el ejercicio es mdaximo o submdximo de
larga duracion, pues en esta ocasion la Testos-
terona disminuye. De hecho, estas dos hormo-
nas representan un indice, el indice T:C, el cual es
indicativo de sobreentrenamiento. En un andlisis
matemadtico del cociente T.C podemos afirmar
que a mayores concentraciones de Cortisol res-
pecto a las de Testosterona predominaria la fun-
cion catabdlica. El descenso de este indice por
debajo del 30% sugiere que el deportista puede
manifestar pérdida de masa muscular, del rendi-
miento, elevaciones de la urea plasmatica y por
llevar a ello el sobreentrenamiento.
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4.11.1 Marcadores psicolégicos

Es imprescindible tener en cuenta el aspecto psi-
coldgico del deportista, pues es un factor deter-
minante tanto para la adaptacion a las cargas
de entrenamiento como para el mantenimiento
de la forma deportiva. En lo referido a indicado-
res de fatiga o sobreentrenamieto existen varias
formas de establecer pautas de actuacion e in-
tervencion psicoldgica hacia el deportista.

- Estado de animo del deportista:
Se trata de un pardmetro psicoldgico que va-
ria en funcion del ejercicio fisico, y que pue-
de medirse a través del Profile of Mood State
(POMS) (McNair et al., 1971). Este instrumento
nos da informacion sobre seis factores funda-
mentales del estado de animo: tension, depre-
sion, ira, vigor, fatiga y confusion

+ Percepcion Subjetiva del Esfuerzo:

Otra informacion que puede obtenerse desde
el prisma psicologico es la percepcion subje-
tiva del esfuerzo realizado ante una carga de
entrenamiento. Esta percepcion ofrece una
connotacion interna del deportista, y propor-
ciona un feedback interesante al entrenador.
Para su medida se utiliza la Escala Subjetiva
del Esfuerzo (RPE) o Escala de Borg (Borg, 1970).
La escala por si sola no representa un instru-
mento para evaluar la fatiga, por lo que utili-
zarla junto al andlisis de lactato en sangre ha
resultado ser una buena medida (Snyder et al.,
1993). Para ello se propone el cociente Lactato:
RPE x 100. Cuando el indice es menor que 100,
el sujeto sufre riesgo de manifestar sobreentre-
namiento. La otra manera es utilizar sSRPE que
trata te unificar el RPE x tiempo de la sesion.

FACTORES FISIOLOGICOS DELALTORENDIMIENTO O O O @ @ @

4.11.2 Marcadores biolégicos

+ Concentracién de glucosa:
Definida la glucemia como la concentracion
de glucosa en sangre, se estima que la glucosa
no sufre variaciones durante el desarrollo de un
ejercicio prolongado y que depende de distin-
tos factores, como los dietéticos y sus depo-
sitos hepdticos. Pese a esta invariabilidad de
la glucosa cuando se realiza ejercicio fisico, en
sujetos con sobreentrenamiento. La disminu-
cion del porcentaje de glucosa puede repre-
sentar hasta el 40% en concentraciones mus-
culares tras varios dias consecutivos de carga.

+ Concentracion de creatina quinasa:

La creatina quinasa (CK) es un sustrato meta-
bolico cuya concentracion se encuentra en el
musculo en su mayor porcentaje (98%). Aunque
su concentracion depende de la dieta, de la
actividad metabdlica y endocrina y de su ca-
pacidad para ser degradada, altas concen-
traciones de CK suponen un buen indicador
de sobreentrenamiento

+ Concentracién de urea

La concentracion de urea es un excelente indi-
cador de proteina catalizada, por lo que supo-
ne un marcador interesante para las cargas de
entrenamiento fisico. Un incremento de urea en
sangre u orina serd légicamente incrementado
para cualquier realizacion de ejercicio fisico,
pero también su recuperacion o disminucion
justo después de realizar el esfuerzo, pues pa-
sadas 24 horas debe volver a valores basales.
De no ser asi, nos encontramos ante un signo
evidente de fatiga o sobreentrenamiento.

- Otros marcadores: el suefio
El suefo es considerado como un factor a te-
ner en cuenta para el andlisis de la fatiga o
sobreentrenamiento. En la actualidad existen

n
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test especificos del suefio que permitirdn eva-
luar el estado de suefio de los deportistas (Uri-
be et al., 2000), ofreciendo al entrenador mds
informacion en el control de las cargas.

4.12 Determinacion del proceso
y del objeto de la evaluaciéon en el
entrenamiento y la competicion

La evaluacion en el proceso de entrenamiento
ha de contestar siempre a las siguientes cues-
tiones:

+ ;Se han conseguido los objetivos planteados
para la sesién o el bloque de entrenamiento?

- ¢Eran los objetivos planteados adecuados
para la composicion y para el estado de ren-
dimiento del grupo de deportistas?

+ ;Se tuvieron en cuenta las condiciones de en-
trenamiento locales, y se aprovecharon sufi-
cientemente?

+ ¢;Resultd adecuada la eleccion de los ejerci-
cios?

+ ¢Se midid correctamente el volumen de los
ejercicios y la intensidad de su realizacion?

+ ;Se mantuvo la secuencia temporal planificada
y el énfasis sobre contenidos determinados?

- ¢Se eligid correctamente la relacion entre car-
ga 'y recuperacion?

Las respuestas a estas preguntas, o a otras
comparables, son un punto de apoyo para la
planificacion del entrenamiento a corto o a lar-
go plazo. Si la evaluacion del entrena- miento
no se efectuq, o se hace de forma incompleta o
sin el cuidado necesario, el proceso de entrena-
miento no se podrd dirigir de forma selectiva ni
corregir en una medida suficiente.

La problemdtica de la elaboracion posterior y
la evaluacion del entrenamiento nos lleva a un
punto central de la moderna metodologia del
entrenamiento, concretamente a la organiza-
cion del entrenamiento.

Por otro lado, todo resultado de una competi-
ciéon se debe evaluar entre 1y 2 dias después de
ésta, esto es, con una cierta distancia y de la for-
ma menos emocional posible.

IMPORTANTE: todo andlisis de una competicion
—con independencia del éxito obtenido-

tiene que llevar a una actitud éptima ante el
entrenamiento.

Los buenos resultados en competicion confir-
man al deportista la validez del entrenamiento
efectuado y le motivan para continuar el camino
recorrido con éxito.
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Los malos resultados piden un andlisis minucioso
de sus causas.

En el proceso de entrenamiento a largo plazo
se debe capacitar gradualmente al deportista
para el andlisis autdbnomo de su rendimiento en
competicion y para sacar de dicho andlisis las
conclusiones necesarias.

Solo quien reconoce sus errores y aprende de
ellos consigue, sacando las conclusiones corres-
pondientes, mejorar la capacidad de rendimien-
to deportivo personal.

4.13 Diseiio y seleccion de los
instrumentos y los recursos

para la evaluacién y el

control del entrenamiento y la
competicion propios del alto
rendimiento deportivo. (Diarios de
entrenamiento, tests fisicos, tests
fisiolégicos)

La evaluacion del rendimiento es, junto con la
planificacion del entrenamiento, el requisito pre-
vio bdsico para la organizacion del entrena-
miento.

- Encuesta, entrevista;

+ Observacion (a cargo del entrenador/prepa-
rador; con documentacion, cuadriculas, vi-
deo/pelicula, ordenador y similares);

+ Tests deportivo-motores;

- Evaluaciones de la psicologia deportiva;

- Evaluaciones de la medicina del deporte (car-
diologicas, fisioldgicas y bioquimicas);

- Evaluaciones anatomo-funcionales;

+ Evaluaciones biomecdanicas.

En primer lugar, el diario de entrenamiento es
una excelente herramienta que posibilita la re-
cogida de datos por parte del deportista, del
preparador fisico o del entrenador y que per-
mite medir pardmetros muy variados, por ejem-
plo la cuantificacion de la carga que planifica
el preparador fisico o la percepciéon subjetiva
del deportista respecto a la misma. Ademds,
el propio deportista mejorard su autoconoci-
miento, adquiriendo autonomia para regular el
entrenamiento. Adicionalmente, el desarrollo de
los entrenamientos permite tanto al deportista
como a su entrenador comprobar los progresos
realizados, al anotar los resultados obtenidos en
las sesiones de entrenamiento y en las compe-
ticiones disputadas. La realizacion de este tipo
de diarios puede variar mucho, ya que deben
ser especificos y adaptarse al deportista y a la
practica deportiva que este realice.



Por otro lado, hoy en dia se disponen de dis-
tintas plataformas virtuales con Training Peaks,
Today’s Plan, Intervals, etc. que pueden ser vin-
culadas a dispositivos electronicos (GPS, relojes,
bdsculas..) y permiten automatizar toda la in-
formacion que se recogen en los diarios de en-
trenamientos cldsicos.

Por otro lado disponemos los test fisicos. Existen
multitud de ellos y estdn destinados a la medi-
cion de las cualidades fisicas.. De esta forma,
para el cdlculo de la fuerza isométrica mdxima
podemos emplear un test de dinamometria ma-
nual. Otra opcidn, en este caso para evaluar la
fuerza explosiva, es la realizacion de saltos, entre
los cuales destacan el squat jump (SJ), el coun-
termovement jump (CMJ) y el drop jump (DJ).
Podemos medir la RM del deportista en distin-
tos movimientos olimpicos, medir la flexibilidad
por medio de Sit and Reach. Medir la capaci-
dad anaerdbica por medio de Running-based
Anaerobic Sprint Test (RAST).

Por lo que respecta a los test fisioldgicos, prime-
ro es necesario explicar que muchos de los test
fisicos ya aportan pardmetros fisioldgicos de re-
conocida importancia, como el volumen de oxi-
geno maximo (VO, max). Los otros pardmetros
a obtener de gran relevancia en el proceso del
entrenamiento serdn el VT1, VT2 o la eficiencia.

Los test anatdmico funcionales tienen como ob-
jetivo valorar la movilidad, tono muscular, niveles
de fuerza y descompensaciones que puedan
haber en la estructura musculoesquelética, pu-
diendo asi prescribir con mayor precision un tra-
bajo compensatorio y profildctico.

Los test biomecdnico tienen como objetivo ana-
lizar la cinemdtica y la cinética, realizando en
ocasiones intervenciones sobre la técnica del
deportista si procediera el caso

4.14 Valoracién la necesidad

de una constante utilizacién

de los métodos de observacion

y control como mejora del
proceso de entrenamiento y de la
competicion

La evaluacion del rendimiento es un requisito
previo de la organizacion del entrenamiento.

La planificaciéon del rendimiento maximo indivi-
dual del deportista a corto, medio y largo pla-
70 solo se puede efectuar, segun Nowacki (1987,
505), sobre la base de un andlisis deportivo-mé-
dico, detallado y especifico de la modalidad, del
estado de rendimiento real.
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La evaluacion del rendimiento consiste en el re-
conocimiento vy la calificacion del nivel individual
de los componentes de un rendimiento deporti-
vo 0 de un estado de rendimiento deportivo.

A la hora de efectuar los tests de evaluacion del
rendimiento se debe tener en cuenta, por una
parte, los correspondientes criterios de calidad, y
por otra, su factibilidad (practicabilidad, esfuer-
Z0 organizativo, posibles costes econdmicos).
Desde el punto de vista cientifico distinguimos
entre criterios de calidad principales (criterios de
exactitud) —validez, fiabilidad y objetividad— vy
criterios de calidad secundarios (interesan so-
bre todo en relacion con la puesta en practical),
como economia, posibilidades de establecer
normas, utilidad y posibilidades de comparacion
Para los criterios de calidad principales interesan
las siguientes indicaciones:

La validez de una prueba indica el grado en que
verdaderamente se registra lo que se debe re-
gistrar de acuerdo con la cuestion planteada.

La fiabilidad de una prueba indica el grado de
exactitud con el que se mide la caracteristica en
cuestion (exactitud de medicion).

La objetividad de una prueba expresa el gra-
do de independencia entre el resultado de una
prueba y la persona que estudia, evalua y dic-
tamina.

Los coeficientes de correlacion para los criterios
de calidad en los tests de condicion fisica sir-
ven, segun Grosser/Starischka (1986), de ayuda
orientativa para entrenador y deportista. De ser
posible, se deberian escoger unos tests de con-
dicién fisica con coeficientes de calidad al me-
nos aceptables.

Acerca de los criterios secundarios, Grosser/

Starischka (1986) nos proporcionan las siguientes
indicaciones.
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Se consideran econdmicos los procedimientos
de evaluacion del rendimiento:

- Realizables en un tiempo breve.

+ Que no exigen mucho material ni muchos apa-
ratos para el test.

+ Sencillos de manejar.
- Aplicables como test en grupo,

+ Con posibilidad de evaluacion rdpida y sin mu-
chas exigencias de cdlculo.

Se consideran normalizados aquellos tests que
permiten clasificar los resultados individua-
les como magnitudes de referencia. Los valo-
res normalizados establecidos de modo exacto
y especificos de la edad, del sexo, del nivel de
rendimiento, del grupo de entrenamiento, etc,
racionalizan el trabajo inmediato de evaluacion.

Existe posibilidad de comparar cuando dispo-
nemos de uno (o varios) test(s) paralelo(s) de un
valor informativo similar con lo(s) cual(es) pode-
mos relacionar el test elegido.

Consideramos test util aquel que registra una
capacidad psicofisica de cuyo conocimiento
existe una necesidad practica.

4.15 Valoraciéon de la importancia
de la adecuada recuperacion
de la fatiga

Tal y como sefiala Halson (2014) monitorizar la
carga de entrenamiento de un atleta es consi-
derado por muchos como algo importante para
determinar si se estd adaptando al programa de
entrenamiento y minimizar el riesgo de excesos
no funcionales (fatiga que dure semanas a me-
ses), lesion o enfermedad (Halson & Jeukendrup,
2004). En la actualidad, la investigacion en esta
drea es limitada y la mayoria de lo que se cono-
ce sobre la monitorizaciéon proviene de experien-
cias personales e informacion anecddtica.

Como se menciond previamente, existen nume-
rosas razones del por qué el monitorizar la carga
se ha vuelto una estrategia incrementalmente
moderna y cientifica de entender a los atletas,
las respuestas del entrenamiento vy la prepara-
ciéon para las competencias. Aungue faltan da-
tos publicados de atletas de alto rendimiento,
el monitorizar la carga de entrenamiento pue-
de aportar una explicacion de los cambios en
el rendimiento si se realizan utilizando principios
cientificos. Esto puede ayudar en mejorar la
claridad y confianza sobre posibles razones de
cambios en el rendimiento y minimizar el grado
de incertidumbre asociada con estos cambios.
De estos resultados, no solo es posible exami-

O0OCeee 7

nar en retrospectiva las relaciones de la carga
y el rendimiento, sino también permite planificar
apropiadamente las cargas de entrenamiento y
competencias. El monitorizar la carga también
sirve para tratar de reducir el riesgo de lesiones,
enfermedades y sobrecarga no funcional. Los
resultados también serdn Utiles para la seleccion
de equipos y determinar aquellos atletas que
estdn listos para las demandas de la competen-
cia. Existen numerosos beneficios relacionados
a la comunicacion y construccion de relaciones
con atletas, equipo de apoyo y entrenadores.
Cuando los atletas se involucran en la monito-
rizacion, puede ayudar a mejorar su sentido de
participacion en el programa de entrenamiento
y se sentirdn facultados y con la sensacion de
propiedad de dicho programa. Los datos ob-
tenidos de la monitorizacion del entrenamiento
también pueden ser Utiles para facilitar la comu-
nicacion entre el equipo de apoyo vy el de entre-
nadores. Cuando se combinan, estos beneficios
pueden ayudar a mejorar la confianza asociada
con el programa de entrenamiento.

Cuando se monitoriza la carga de entrenamien-
to, las unidades de carga pueden ser pensadas
como internas o externas. Tradicionalmente, la
carga externa ha sido la base de la mayoria de
los sistemas de monitorizacion. La carga externa
se define como el trabajo realizado por el atleta
medido independientemente de sus caracteris-
ticas internas (Wallace et al,, 2009). Un ejemplo
de la carga externa en ciclismo de ruta puede
ser la produccion de energia alcanzada en un
determinado tiempo (por ejemplo, 400 W por 30
min). Mientras que la carga externa es importan-
te para entender el trabajo realizado y las apti-
tudes y capacidades del atleta, la carga inter-
na, o el estrés fisiologico o psicologico relativo
impuesto, también es critico para determinar la
carga de entrenamiento y la adaptacion sub-
secuente. Ya que ambas cargas, interna y ex-
terna, tienen su peso para entender la carga de
entrenamiento de los atletas, la combinacion de
ambas serd importante para monitorizar el en-
trenamiento. De hecho, debe haber una relaciéon
entre las cargas externas e internas que ayu-
den a revelar la fatiga. Por ejemplo, utilizando la
carga externa de pedaleo mencionada previa-
mente, la potencia producida se puede man-
tener durante la misma duracion; sin embargo,
dependiendo del estado de fatiga del atletq,
ésta puede ser alcanzada con una mayor 0 me-
nor frecuencia cardiaca o a una mayor 0 menor
percepcion del esfuerzo. Esta separacion o di-
vergencia de las cargas externas e internas son
las que pueden diferenciar entre un atleta fresco
o uno fatigado (Pyne & Martin, 2011).
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5 PROGRAMA Y DIRIGE EL ENTRENAMIENTO
EN CONDICIONES ESPECIALES IDENTIFICANDO
LAS BASES Y SUS CARACTERISTICAS

MAS IMPORTANTES

5.1 Condiciones Ambientales
y Entrenamiento

El clima es la Unica variable omnipresente en el
deporte. Desde vendavales inesperados en una
carrera de ciclismo, hasta un mal funcionamien-
to del sistema de aire acondicionado que hace
que un gimnasio de baloncesto sea insopor-
table, los atletas de todos los deportes deben
entrenar y competir en condiciones ambientales
menos que deseables. El éxito en la competicion
a menudo dependerd de la fluidez con la que
el atleta haya podido incorporar los factores cli-
madticos y otros factores previstos en las rutinas
de entrenamiento diarias.

El clima, el tiempo vy las condiciones ambien-
tales son términos comunmente utilizados para
describir varios impactos externos en eventos
deportivos y atletas: cada palabra tiene un sig-
nificado distinto y separado de las demds. El
clima es el registro y la tabulacion de los datos

meteoroldgicos durante un periodo de tiempo.
Este factor se usa para determinar las regiones
climaticas de la Tierra, aquellos lugares que se
dice que comparten un patrén comun de cli-
ma. El tiempo es el estado de la atmdsfera en
un lugar determinado de la Tierra en un momen-
to determinado; El clima incluye la temperatu-
ra, la humedad (tanto como porcentaje en el
aire como el tipo vy la severidad de las lluvias), el
viento, la nubosidad, la presencia de fendmenos
como tormentas y lecturas de presion baromé-
trica. El clima por su naturaleza es una indicacion
de eventos atmosféricos presentes o eventos
pronosticados a corto plazo.

Condiciones ambientales es el término con el
significado mds amplio en un contexto depor-
tivo. El entorno puede ser cualquier condicion
exterior o interior que pueda afectar al rendi-
miento. El entorno incluird las condiciones cli-
mdticas prevalecientes, la naturaleza fisica del
lugar, como la topografia o la altitud, asi como
los factores creados por el hombre, como la
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contaminacion, el trafico que impacta en even-
tos como el ciclismo o el ruido, como el ruido del
estadio. Como observéd con humor el maratonis-
ta estadounidense Alberto Salazar antes de la
carrera olimpica de Los Angeles de 1984, variaba
su entrenamiento de sus habituales 160 km por
semana o mds en las carreteras a correr en su
garaje, con el motor de su automavil en marcha.
y la puerta cerrada, para imitar mejor al famoso
Los Angeles smog que encontrarian los corredo-
res en la pista olimpica.

La capacidad de un atleta para superar las con-
diciones ambientales estd estrechamente ligada
al concepto de entrenamiento de aclimatacion,
que requiere un enfoque de entrenamiento cen-
trado en una condicion especifica que un atleta
espera enfrentar en una proxima competencia
o evento. La aclimatacion tiene sus raices en la
capacidad inherente del cuerpo humano para
adaptarse a su entorno a lo largo del tiempo en
todas las circunstancias.

Las condiciones ambientales involucran una o
mds circunstancias diferentes, como una condi-
cion a enfrentar en un entrenamiento regular o
como una condicion anticipada que se encon-
trard en un momento futuro. Hay principios ge-
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nerales de entrenamiento que deben emplearse
para compensar o superar cada una de estas
condiciones ambientales; algunos factores estdan
presentes solo en ciertos tipos de deportes y, por
lo tanto, exigen enfoques especializados para su
resolucion. Las condiciones ambientales incluyen
clima cdlido, clima frio, gran altitud, topografia
accidentada, impactos provocados por el hom-
bre en la calidad del aire, velocidad del viento,
lluvia, cambios de zona horaria , condiciones at-
mosféricas interiores y ruido de multitudes.

El clima cdlido, que a menudo va acompafiado
de una alta humedad, es probablemente el fac-
tor ambiental adverso mdas comun que enfrentan
los atletas. El clima cdlido y la humedad también
se adaptan facilmente a través de una introduc-
cion gradual del cuerpo al calor no acostumbra-
do, tanto a traveés de la vida cotidiana en con-
diciones mas cdlidas como del entrenamiento.
La mayoria de los programas de aclimatacion al
calor sugieren entrenar aproximadamente al 50
% de su capacidad durante los primeros cuatro
a siete dias del programa. La mayoria de los at-
letas logrardn una aclimatacion al calor del 75
% dentro de los 10 dias posteriores al comien-
z0, con una tolerancia del 100 % dentro de los
21 dias. Todo entrenamiento de calor requie-
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re una cuidadosa atencion a la hidratacion (el
adulto promedio requiere un minimo de 1 cuarto
de galdn (11) de reposicion de liquidos por hora
en temperaturas que superan los 75 °F (24 °C); el
calor y la humedad aumentaran la produccion
de sudor del cuerpo , publicado como el sistema
cardiovascular acerca la sangre a la superficie
de la piel para que se enfrie.

El clima frio puede ir acompafiado de nieve. A
diferencia del clima cdlido, que requiere la in-
mersion gradual del atleta en el ambiente hostil,
las condiciones de clima frio requieren la crea-
cion de barreras protectoras que mantengan
el ambiente fuera. La ropa en capas, con una
capa interna de polipropileno que absorba o di-
rija el sudor lejos de la piel del atleta, es de vital
importancia. Cuanto mayor sea la cantidad de
agua en la piel, menor serd la calidad térmica
(calentamiento) de la piel y la ropa junto a ella. El
entrenamiento en clima frio es menos importan-
te para la aclimatacion del cuerpo que el tra-
bajo en clima cdlido; el clima frio también puede
presentar problemas de hidratacion, ya que la
energia generada en la actividad y el liquido
perdido por la transpiracion son menos eviden-
tes pero igualmente impactan en el cuerpo.

Gran altitud es técnicamente cualquier altitud
donde el oxigeno disponible para el cuerpo es
menor que al nivel del mar ; Generalmente se
considera que las altitudes superiores a los 6.500
pies (2000 m) presentan un desafio significati-
vo para el rendimiento atlético maximo. A esta
altura, el cuerpo se ve obligado a producir una
mayor cantidad de eritrocitos (globulos rojos)
para transportar oxigeno, para tratar de corregir
el déficit de oxigeno. Muchos atletas durante un
periodo de tres meses desarrollardn la capaci-
dad fisica para lograr una mayor capacidad de
oxigeno que la que podrian alcanzar al nivel del
mar. El atleta conservard los beneficios del en-
trenamiento a gran altura, en niveles decrecien-
tes, entre uno y tres meses después del cese del
entrenamiento de alto nivel.

La topografia montafiosa o accidentada para
corredores y ciclistas, especialmente aquellos
que estan acostumbrados a terrenos llanos, re-
querird un entrenamiento especifico. El entrena-
miento en pendientes a menudo se logra a tra-
vés de una combinacion de trabajo en intervalos
o el uso de mdquinas de ejercicios estacionarias
que permiten al atleta ajustar el grado vy la resis-
tencia del entrenamiento.

Los impactos provocados por el hombre en la
calidad del aire, a veces junto con una alta hu-
medad, probablemente sean imposibles de re-
plicar. Se cree que entrenar en condiciones de
calor y humedad es la alternativa mds segura.
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La velocidad del viento puede presentar un ele-
mento perturbador para los atletas que compi-
ten en disciplinas donde las técnicas acostum-
bradas pueden verse alteradas por el viento.
Correr, andar en bicicleta y los deportes de pe-
lota que se practican en campos abiertos que
estdn expuestos al viento son todos aquellos
que requieren atencion. Incluso el rendimien-
to de los competidores en un deporte como la
vela, donde el viento es un elemento esencial de
propulsion, puede verse afectado si el viento es
significativamente diferente de las condiciones
tipicas experimentadas; los marineros acostum-
brados a vientos fuertes pueden tener proble-
mas con su forma y sus tdcticas con brisas lige-
ras, y viceversa.

La lluvia, a menudo en combinacion con el vien-
to u otras inclemencias del tiempo, puede tener
un impacto dramatico en las tacticas vy el resul-
tado de casi cualquier deporte al aire libre. La
lluvia alterard la superficie de juego de los cam-
pos, lo que requerird que los atletas conside-
ren cambios en el calzado, particularmente en
la longitud de los tacos. Los equipos humedos,
como los balones de futbol y de rugby, tienen
caracteristicas fisicas diferentes que cuando es-
tdén secos. Superar la lluvia, si es una condicion
que opera sola, es tanto una disciplina mental
para un atleta como fisica. Aparte de aquellos
atletas que, debido a su complexion (mds bajos,
con un centro de gravedad mds bajo), pueden
correr mejor en un campo embarrado, la lluvia es
un ecualizador. Al igual que con el clima frio y la
nieve, la lluvia es el factor para estar preparado
con el equipo adecuado.

Los cambios de zona horaria y los efectos del
horario de verano pueden dificultar aun mads la
competencia. La competencia internacional a
menudo requerird vigjar a través de varias zonas
horarias. Para un equipo de voleibol con sede en
Nueva York que competird en Hawdi, habrda una
diferencia horaria de cuatro horas; para el juga-
dor de criguet de Bombay que se prepara para
jugar en Inglaterra, hay una diferencia de seis
horas. El cuerpo se acostumbra a un ritmo dia-
rio, a veces denominado reloj bioldgico, que estd
conectado con el amanecer, el atardecer vy los
patrones habituales de suefio. Viajar a una zona
horaria, es decir, un nimero de horas adelanta-
do o atrasado con respecto al que el atleta esta
acostumbrado puede causar alteraciones en el
rendimiento. El impacto potencial de un cambio
de zona horaria se puede abordar llegando al
lugar varios dias antes de la competencia.

Las condiciones atmosféricas interiores, incluidas

las cdlidas y hiumedas, a menudo se pueden re-
producir con fines prdcticos.
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El ruido de la multitud es un problema particular
cuando los equipos visitantes viajan a un partido
que se juega en un gran estadio cubierto o al
aire libre, donde el equipo no puede escuchar
sus propias sefales. El futbol americano, donde
el mariscal de campo hace una serie de sefiales
a sus companfieros de equipo antes del comien-
zo de una jugada, es el mejor ejemplo de posi-
ble interferencia a través del ruido de la multitud.
Los equipos profesionales a menudo construyen
grandes sistemas de sonido vy dirigen ruido al-
tamente amplificado al equipo para prepararlos
para la sensacion de jugar en tales condiciones.

La verdadera adaptacion a una condicion am-
biental anticipada solo se logra cuando el at-
leta es capaz de tener éxito en la competicion
realizada con las condiciones previstas. Si bien
los factores fisioldgicos involucrados en llevar los
sistemas muscular, termorregulador y cardio-
vascular a un estado de preparacion para una
carrera en un entorno diferente son el aspecto
principal de dicho entrenamiento, la capacidad
del atleta el dia de la carrera para “resistir” en
condiciones adversas Las condiciones es una
sefia de identidad del campeodn.

5.1.1 Entrenar en situacién de estrés
térmico

Al crear un programa de ejercicios, los entrena-
dores personales deben considerar muchos fac-
tores. Entre ellos se encuentran tipo de entrena-
miento cardiovascular y de fuerza asi como sus
objetivos relacionados con la salud.

Otro factor para considerar es entrenar en el ca-
lor. Cuando se usa adecuadamente, esto puede
proporcionar a los deportistas algunos benefi-
cios distintos. ;Qué ventajas ofrece un entorno
de entrenamiento mds caluroso?

5.1.2 Beneficios de entrenar en el calor

Los estudios han encontrado que hacer ejercicio
en el calor ayuda a mejorar el rendimiento atléti-
co. Esto es especialmente cierto para los atletas
de resistencia.

Por ejemplo, la Universidad de Oregdn realizd
una investigacion sobre 12 ciclistas altamente
capacitados. El rendimiento de cada partici-
pante se evalud antes y después de un progra-
ma de aclimatacion al calor de 10 dias. Después
de este periodo de aclimatacion, el rendimiento
de los participantes mejord en un siete por cien-
to respecto a un grupo de control.

Estas mejoras se transfieren a aquellos que tam-
bién hacen ejercicio en condiciones climdticas
mds frescas. Segun los investigadores, la acli-
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matacién al calor ayuda al cuerpo a aprender
como controlar mejor su temperatura corporal
central. Esto es fundamental tanto en ambien-
tes frios como cdlidos. La aclimatacion también
mejora el flujo sanguineo de la piel y expande el
volumen sanguineo. Esto facilita que el corazén
bombee sangre donde mds se necesita.

5.1.3 Consecuencias potenciales
del entrenamiento inseguro en condiciones
calurosas

Aunqgue entrenar en el calor ofrece algunos be-
neficios, también tiene inconvenientes.

Existen evidencias de que hacer gjercicio en un
ambiente de alta temperatura a veces puede
provocar enfermedades relacionadas con el ca-
lor. Las enfermedades mds comunes incluyen:

+ Calambres por calor: son contracciones mus-
culares dolorosas. Aungue son causados por
un calor excesivo, también pueden ocurrir
cuando la temperatura corporal es normal.

+ Sincope por calor: si el deportista se siente
mareado o se desmaya debido a la alta ex-
posicion al calor, es posible que exista un sin-
cope por calor.

+ Agotamiento por calor: esto ocurre cuando
la temperatura central del cuerpo se acerca
a los 40-41 grados Celsius. Los sintomas del
agotamiento por calor incluyen nduseas, vo-
mitos, dolor de cabeza y piel hUumeda.

+ Golpe de calor: si la temperatura corporal
central supera los 41 grados, puede ocurrir un
golpe de calor. Esto da como resultado sen-
timientos de confusion, problemas de ritmo
cardiaco y problemas de visidn. Se necesita
atencion meédica inmediata para ayudar a
preservar el cerebro y los drganos. Si no se tra-
ta, puede provocar la muerte.

El estrés por calor y las enfermedades relaciona-
das con el calor son una preocupacion impor-
tante. Reduzca esta preocupacion ayudando a
los atletas a aclimatarse al calor y la humedad
comunes en las sesiones de entrenamiento de
verano.

5.1.4 La importancia de un programa
de entrenamiento de aclimatacién al calor

La fisiologia revela que el cuerpo humano pasa
por ciertos cambios cuando se ejercita en un
ambiente caluroso. Nuestra temperatura cor-
poral central aumenta, primero rdpidamente y
luego a un ritmo mds lento. La tasa metabodlica
también aumenta, especialmente en condicio-
nes de estrés por calor. El flujo de sangre se al-
tera para transferir el calor de nuestro cuerpo
interno a nuestra piel, donde se libera a través
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de nuestro sudor. Estos cambios son necesarios
para ayudar a evitar que el cuerpo se sobre-
caliente.

Aunque el cuerpo humano es bueno para adap-
tarse a climas mds calidos, el entrenamiento de
aclimatacion al calor mejora esta respuesta. Esto
permite a los clientes hacer ejercicio de manera
mds segura en ambientes calurosos. También
mejora su rendimiento, como hemos visto.

5.1.5 Creacién de un programa efectivo
de entrenamiento de aclimatacién al calor

Un estudio sobre atletas de resistencia encontrd
que, para aqguellos que no estaban aclimatados
al calor, el ejercicio de alta intensidad aumen-
taba la fatiga y debilitaba el rendimiento. Por lo
tanto, se recomienda un régimen de entrena-
miento de menor intensidad. Al menos hasta que
el atleta se acostumbre al calor y la humedad.

Otra investigacion sefiald que se necesitan de
6 a 7 exposiciones a altas temperaturas para
mejorar la adaptacion. Cada uno debe tener al
menos 30 minutos de duracion.

Si el deportista vive en un drea que no es par-
ticularmente calurosa o no es verano, hay al-
gunas formas de agregar calor a una sesion de
gjercicio. Estos incluyen usar una sauna o hacer
ejercicio en una habitacion caliente. Usar varias
capas de ropa también elevard la temperatura
interna del cuerpo.

Algunos gimnasios e instalaciones de acondi-
cionamiento fisico tienen una cdmara térmica
para entrenamiento. Esta es una habitacion que
le permite elevar el calor y la humedad a nive-
les especificos. También puede encontrar estas
habitaciones en algunos laboratorios, universi-
dades y colegios.

® Microciclo de adaptacion calor:
6-7 sesiones a mdximo calor con
reduccion de intensidad un 10-20% y
volumenes de 30 a 60 min.

Repite la primera sesién de control
en la dltima de este micro y valora la
diferencia de FC utilizada para ello.

5.1.6 Mas consejos para entrenar
con seguridad en el calor

Tal y como hemos visto, la aclimatacion al calor
ayuda a mejorar el rendimiento. Pero su objetivo
numero uno es ayudar a los deportistas a llegar
a sus objetivos del modo mds seguro posible
ademds de evitar enfermedades por calor, ago-
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tamiento por calor o el temido golpe de calor.
Aqui hay algunos consejos de seguridad mds
que también te ayudardn a mejorar tu faceta
técnica:

- Beber mucha agua. La deshidratacion ocu-
rre mds rapido en ambientes cadlidos porque
el calor aumenta la tasa de sudoracion. Esto
hace que la hidratacion sea fundamental
cuando se hace ejercicio en climas cdlidos. La
evidencia sugiere consumir de 2 a 3 vasos de
agua por hora si sudas mucho, por encima del
medio litro.

- Pero no se exceda en su consumo de agua.
También es importante tener en cuenta que se
puede beber demasiada agua. Esto se llama
intoxicacion por agua y reduce el sodio en el
torrente sanguineo. Esto puede causar dolor
de cabeza, nGuseas y vomitos. En casos seve-
ros, la presion arterial aumenta, es mds dificil
respirar y el deportista se siente confundido.

- Consume bebidas deportivas para entrena-
mientos prolongados. Durante sesiones de
entrenamiento mds largas, el agua puede no
ser suficiente. Debido a que su sudor contiene
muchas sustancias quimicas y sales, es nece-
sario reemplazarlas. En este caso, las bebidas
deportivas pueden reponer los electrolitos
perdidos por el sudor excesivo (Sodio, potasio,
magnesio, ...). Las bebidas deportivas también
proporcionan un nivel limitado de carbohidra-
tos. Esto le da a su cuerpo la energia que ne-
cesita para seguir trabajando.

- Evite el ejercicio durante temperaturas extre-
madamente altas. Si vive en un lugar donde el
calor extremo es comun, haga ejercicio cuan-
do hace un poco mas de frio afuera. Esto limita
la probabilidad de que sufra una enfermedad
por calor. ;Cudl es el mejor momento del dia
para hacer ejercicio en este tipo de ambiente?
Ya sea temprano en la mafana o mds tarde
en el dia.

+ Presta atencién a la humedad. Cuando hace
calor y humedad afuera, el cuerpo responde
de manera diferente que en condiciones se-
cas. Especificamente, la humedad aumenta la
tasa de sudoracion, lo que afecta la hidrata-
cion. Las recomendaciones generales sugieren
no hacer ejercicio si la humedad supera el 80
por ciento y es de 80 grados o mads.

+ Usa la ropa adecuada. Tu cuerpo debe poder
sudar para controlar mejor su temperatura in-
terna. La ropa ligera ayuda con esto. También
es preferible usar ropa de colores mds claros,
ya que no absorben tanto calor como los co-
lores oscuros. Existen tejidos técnicos que faci-
litan la evacuacion del calor en situaciones de
estrés térmico y son altamente recomendables.

- Controle su frecuencia cardiaca. La frecuen-
cia cardiaca aumenta 10 latidos por minuto
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aproximadamente por cada grado que sube
la temperatura corporal. Por lo tanto, usar un
monitor de frecuencia cardiaca ayuda a los
clientes a identificar mejor si su sistema car-
diovascular estd experimentando estrés por
calor. Los monitores de frecuencia cardiaca
mas avanzados también pueden indicar con
cierta precision si existe deshidratacion.

5.1.7 ;Quién puede tener mas dificultades
para entrenar en el calor?

Los fisidlogos del ejercicio informan que algunas
personas corren un Mayor riesgo de agotamien-
to por calor cuando hacen ejercicio en condi-
ciones de calor y humedad. Esto incluye a aque-
llos que crecieron en climas mds templados. Las
mujeres y las etnias blancas también tienden a
enfrentar mds problemas.

Por estas razones, es importante observar de
cerca a los deportistas de estos grupos. Si co-
mienzan a experimentar sintomas de malestar
por calor, pueden ser necesarios pasos adicio-
nales para ayudar a que su cuerpo regrese d
una temperatura mas saludable.

5.1.8 Qué hacer si ocurre una enfermedad
por calor o un golpe de calor

Si ocurre una afecciéon relacionada con el calor,
se debe bajar la temperatura corporal. Haga
que el atleta deje de hacer ejercicio. Quitese
cualquier ropa adicional. Muévalo a un ambien-
te mds fresco. Si es posible, sumerja su cuerpo en
una tina de agua helada. De lo contrario, colo-
que toallas frias o bolsas de hielo en el cuello, la
frente y debajo de los brazos.

Si el cliente no mejora después de unos 20 mi-
nutos, busque atencion meédica de emergencia.
También busque atencion sila temperatura cor-
poral central del cliente supera los 41 grados. Si
la temperatura estd cerca de este numero y no
se reduce rdpidamente después de los esfuer-
z0s de enfriamiento, busque atencion médica de
emergencia.

5.1.9 Agregar entrenamiento
de aclimatacién al calor a sus regimenes
de entrenamiento

Recuerda que ofrecer a los atletas un entrena-
miento de adaptacion al calor puede ayudar a
mejorar su rendimiento. También reduce la pro-
babilidad de sufrir enfermedades causadas por
el calor.

Tambien tenga en cuenta que el entrenamiento
de aclimatacion al calor no solo es importante
cuando se trabaja con personas que viven en
ambientes de clima cdlido. También es Util cuan-
do se trabaja con personas con mayor riesgo de
agotamiento por calor y/o derrame cerebral.

5.2 Los fundamentos, beneficios
y limites del entrenamiento
en altura

Durante afos, el entrenamiento en altura ha for-
mado una parte importante del entrenamiento
de muchos atletas de resistencia que lo mencio-
nan como una parte fundamental de su tempo-
rada. Aqui desglosamos la teoria bdsica detrds
de él, las dificultades que deben superar los at-
letas y los principales puntos para hacerlo.
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Aungue existen diferentes definiciones de lo que
constituye el entrenamiento en altura, considera-
remos, en aras de la claridad, altitudes de 1.500 a
3000 m sobre el nivel del mar. Altitudes inferiores
apenas producen adaptaciones y las superiores
pueden ser mds perniciosas que beneficiosas.

5.2.1 La teoria detras del entrenamiento
en altura

En términos simples, el oxigeno inhalado del aire
que respiran las personas afecta la energia que
reciben sus musculos para realizar actividades fi-
sicas. El oxigeno se transporta por todo el cuerpo
dentro de los globulos rojos y ayuda a las molécu-
las en los musculos a realizar sus funciones. Cuan-
to mayor es la altitud, menor es la presion atmos-
férica, lo que dificulta que el cuerpo transfiera el
oxigeno a la sangre. Esta es la razén por la cual
las personas a menudo pueden sentirse letdrgi-
cas en la altura. En respuesta a esta situacion, el
cerebro desencadena el aumento de la produc-
cion de la hormona eritropoyetina (EPO), lo que
estimula al cuerpo a producir mds glébulos rojos
para transportar mejor el oxigeno disponible. Esto
significa que, con el tiempo, el cuerpo comienza a
transportar el oxigeno limitado mejor que cuando
llegd por primera vez a la altura. Cuando un atleta
regresa al nivel del mar, este aumento en el nivel
de globulos rojos, junto con la presidon atmosférica
mas alta, significa que el cuerpo es mds capaz
de transportar oxigeno que antes y la capacidad
aerdbica de un atleta aumenta.

El cuerpo, con el tiempo a nivel del mar, volverd
a los niveles normales de producciéon de globulos
rojos si el proceso no se repite, aunque el tiempo
necesario para que esto suceda variard de un at-
leta a otro.

@ ;Cudnto tiempo entrena la gente
en altura?

Toma tiempo para que el cuerpo se adapte a una
mayor altitud y muchos de los efectos no ocu-
rren hasta después de un periodo prolongado de
tiempo. Varios estudios sugieren que no hay un
aumento en el recuento de gldébulos rojos dentro
de los primeros siete a 10 dias, lo que significa que,
por lo general, los atletas eligen pasar un minimo
de tres a cuatro semanas en la altura. Otras veces
intercalan tiempos mas breves: 2 estadias de 12
dias con algunos dias en normoxia intercalados.

Algunos atletas eligen estar a gran altura durante
todo el ano (por ejemplo, Sierra Nevada y el Teide
en Espafia, Boulder en Colorado, Bogotd en Co-
lombia,. ), bajando al nivel del mar por periodos
mds cortos en el transcurso de una temporada de
carreras.



5.2.2 Las dificultades de vivir en la altura

Al principio de cualquier estadia en la altura, es
probable que las personas se sientan letdrgicas
a medida que su cuerpo responde a la presidon
atmosférica mds baja. Otros efectos secunda-
rios pueden incluir dolores de cabeza y dificultad
para dormir, pero estos a menudo desaparecen
a medida que el cuerpo se adapta lentamente
a su nuevo entorno. Monitorizar la FC de repo-
so durante esos dias, ademds de la presion de
oxigeno, informa sobre la evolucion de la adap-
tacion cuando tienden a ser valores normales.
En casos extremos y en las altitudes mads altas
(generalmente por encima de los 3000 m), las
fallas graves en el ajuste pueden provocar el mal
agudo de montaria (AMS) con una variedad de
posibles efectos dafiinos.

A los atletas también les resultard dificil replicar
el ritmo que pueden correr al nivel del mar debi-
do a la capacidad reducida de su cuerpo para
transportar el oxigeno disponible. La intensidad
de entrenamiento ha de ser recalculada en altu-
ra por la perdida de rendimiento objetiva que se
produce en él. Por lo tanto, muchos optardn por
dirigirse a altitudes mds bajas para realizar gran
parte de su entrenamiento mads intenso. Este en-
foque generalmente se conoce como "vive alto,
entrena bajo’, pero es un enfoque solo posible
cuando existen diferentes altitudes en las proxi-
midades.

5.2.3 ;:Doénde entrena la gente en altura?

Hay una serie de lugares donde los atletas eli-
gen entrenar en todo el mundo, pero algunos
lugares son particularmente populares.

Europa alberga una serie de centros turisticos
alpinos y pirenaicos, incluidos Sierra Nevada
(1800m), Teide (2000) en Espana, Font Romeu
(1850m) en Francia y St Moritz (1856m) en Suiza.

EE. UU. tiene varios centros de gran altitud, con
Boulder (c. 1624 m) en Colorado, un gran centro
del deporte norteamericano, asi como Flagstaff
(c. 2106 m) en Arizona y Albuguerque (c. 1619 m) en
Nuevo México.

Otros lugares incluyen Ciudad de México (c. 2240
m), Potchefstroom (c. 1378 m) en Suddfrica, Falls
Creek (c. 1600 m) en Australia e Ifrane (c. 1660 m)
en Marruecos. Todos los lugares vienen con sus
diversos pros y contras, por lo que es importante
investigar adecuadamente antes de cualquier
vigje a la altura.
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5.2.4 ;Existen alternativas
al entrenamiento en altura?

Algunos atletas optan por replicar la experiencia
de vivir en estos lugares a través de una carpa
de altura. Estas tiendas reducen la cantidad
de oxigeno dentro de ellas y se pueden vivir y
dormir sin necesidad de cambiar de ubicacion.
Algunos ven esto como una alternativa menos
costosa y mds pragmdtica a los viajes largos
fuera de casa. Este sistema permite reproducir
las horas de suefio de la altura y/o las sesiones
de entrenamiento. Las investigaciones sugieren
que este tipo de adaptaciones pueden sustituir
a la hipoxia de altura con ventajas y desventajas
logisticas.

5.2.5 Efectos de la gran altitud en el
rendimiento deportivo

Los atletas normalmente experimentardn dos
tipos diferentes de efectos sobre su capacidad
para desempefiarse en lugares de gran altitud.
El primero es fisiologico, determinado por la re-
accion del cuerpo a una atmosfera delgada
y menos oxigenada. El segundo efecto son los
impactos que son especificos del deporte pero
igualmente pronunciados: como se alteran los
componentes fisicos de un deporte en particular
en el rendimiento a gran altura.

Gran altitud es la descripcion dada a cualquier
lugar donde el atleta comienza a experimentar
las limitaciones que un consumo reducido de
oxigeno impone al cuerpo. Los cientificos gene-
ralmente clasifican elevaciones de 2000 m como
gran altitud debido a la pronunciada diferencia
en el contenido de oxigeno; el efecto de la alti-
tud puede experimentarse en elevaciones mds
bajas. El cuerpo humano tiene un mecanismo
incorporado para contrarrestar los efectos del
bajo nivel de oxigeno en la atmodsfera inmediata.
Cuando el cuerpo siente que no estd recibiendo
su nivel de oxigeno acostumbrado, determina
que debe producir una mayor cantidad de eri-
trocitos (globulos rojos), que transportan oxigeno
al torrente sanguineo. El aumento de la capaci-
dad de transporte significa que el cuerpo opti-
mizard la cantidad de oxigeno disponible.

El proceso por el cual aumentan los eritrocitos
comienza con la liberacion de una hormona en
los rifiones conocida como eritropoyetina (EPO),
que actua como desencadenante de la produc-
cion de eritrocitos centrados en la meédula ¢sea
de los huesos largos del cuerpo, principalmente
el fémur (muslo). La aclimatacion del cuerpo a un
ambiente reducido en oxigeno no es instanta-
neq; las adaptaciones a gran altitud comienzan
de inmediato. Un atleta estard hasta en un 75%
acostumbrado al aire enrarecido dentro de los
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7 a 10 dias de exposicion a las condiciones, con
una aclimataciéon completa dentro de los 15 a 20
dias. El entrenamiento en altitudes elevadas es
una herramienta eficaz comprobada para me-
jorar el rendimiento, ya que la capacidad de un
atleta para utilizar mayores cantidades de oxi-
geno respaldard naturalmente las capacidades
mejoradas. Los beneficios fisiologicos del entre-
namiento en altura continlan entre uno vy tres
meses después del regreso del atleta a las con-
diciones de entrenamiento a nivel del mar.

La fisica del rendimiento deportivo a gran altura
y las ventajas que obtienen los competidores en
tales lugares son tan variadas como enfdticas.
Los Juegos Olimpicos de 1968 que se celebra-
ron en la Ciudad de México fueron los primeros
juegos organizados a gran altura (2300 m [7349
pies]), y el numero de récords mundiales esta-
blecidos fue indicativo del impacto del aire mas
enrarecido en el rendimiento. El estadounidense
Bob Beamon establecio un récord de evento de
salto de longitud de 29 pies 2 pulgadas (93 m),
que rompi¢ el estandar existente en ese mo-
mento en mdas de 2 pies (0,6 m), en una discipli-
na donde los récords casi siempre se rompen en
incrementos de fracciones de una pulgada. Lee
Evans de los Estados Unidos establecid un ré-
cord mundial de 43,86 segundos en la carrera de
400 m, una marca que se mantuvo durante casi
20 afos. Los récords cayeron en casi todos los
eventos de pista desde los 100 m hasta los 1500
m; las distancias mds largas plantearon dificul-
tades para los atletas que no estaban del todo
acostumbrados a los efectos de la gran altitud.

Una intensa investigacion realizada a raiz de la
embestida del récord mundial en la Ciudad de
México confirmd que la resistencia reducida del
viento y el arrastre sobre los cuerpos de los com-
petidores en el aire enrarecido permitieron a los
atletas moverse con mayor eficiencia. Siempre
que el evento no implique una presion prolonga-
da para el sistema de energia aerdbico y su de-
pendencia de cantidades maximas de oxigeno,
un atleta podria esperar mejores actuaciones
en altitudes mas altas. El cuerpo en movimiento
no solo encuentra una resistencia reducida del
aire, sino que cualquier objeto lanzado, como un
disco o una jabalina, también tenderia a viajar
mds lejos.

Los efectos de la gran altitud son bien conocidos
en diferentes deportes de equipo profesionales.
El equipo de futbol visitante en lugares como la
Ciudad de México y La Paz, Bolivia (donde la al-
tura del estadio de mas de 3.400 m [11 000 pies]
es la mds alta en el futbol internacional), proba-
blemente no podrd desempefarse al maximo
nivel a menos que ha entrenado en altura. En un
grado menor pero medible, el Mile High Stadium
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de Denver, Colorado, situado a 1700 m, ha sido
considerado como un entorno competitivo dificil
para los equipos de futbol americano visitantes
desde que se inauguro.

Las investigaciones realizadas en varios mo-
mentos han concluido que una pelota de beéis-
bol vigjard entre un 3% y un 7% mads en el aire
a estas altitudes que una pelota golpeada de
manera similar al nivel del mar , suponiendo que
la temperatura sea constante. Un objeto tam-
bien viajard mds lejos en aire mds cdlido y me-
nos denso que en aire frio.

5.2.6 Aplicaciones prdcticas entrenamiento
en altura

Los atletas que comUnmente practican el entre-
namiento en altura incluyen:

+ Corredores.

+ Ciclistas.

- Ciclistas De Montanfa.
+ Esquiadores De Fondo.
+ Nadadores.

® Enfoque de 'Vive alto, entrena bajo’

Un método popular de entrenamiento a gran al-
tura es el enfoque "vive alto, entrena bajo” (LHTL).
Se trata de vivir a gran altura, lo que permite que
su cuerpo se acostumbre a los bajos niveles de
oxigeno. También puedes entrenar ligeramente
a esta altitud. Sin embargo, haces un entrena-
miento mds intenso a bajas altitudes. El objetivo
seria es obtener los beneficios de las adapta-
ciones a gran altitud mientras se mantiene una
rutina de entrenamiento de alta intensidad.

@ ;Cudles son los beneficios
del entrenamiento fisico en altura?

Aungue la investigacion estd en curso, existen va-
rios beneficios del entrenamiento a gran altura:

1) Mas flujo de oxigeno a los musculos
Cuando haces ejercicio, tu sangre lleva oxi-
geno a tus musculos. El oxigeno se utiliza
para producir energia, lo que ayuda a que
los musculos se muevan y realicen actividad.
Pero a medida que continue gjercitdndose, su
sangre no podrd satisfacer las demandas de
oxigeno de sus musculos. Sus musculos even-
tualmente se fatigardn. Al comparar la efecti-
vidad del entrenamiento en altura con el en-
trenamiento a nivel del mar, se encontrd que
el entrenamiento en altura puede ayudar a la
fatiga muscular al aumentar la produccion de
eritropoyetina (EPO). La EPO es una hormona
que produce globulos rojos (RBC), que trans-
portan oxigeno a varias partes del cuerpo.



Una mayor produccion de EPO aumenta los
gldbulos rojos, mejorando asi el suministro de
oxigeno. El aumento de la produccion de EPO
es la forma en que su cuerpo se adapta a los
bajos niveles de oxigeno en altitudes eleva-
das. Segun este mismo estudio, el efecto con-
tinua a nivel del mar. Esto significa que puede
beneficiarse de un mejor suministro de oxige-
no mientras compite a nivel del mar.

2) Aumento de la capacidad aerébica

Ademds de mejorar el flujo de oxigeno, el
entrenamiento a gran altura también puede
aumentar su consumo Mmaximo de oxigeno o
VO, max. Esta es la mayor cantidad de oxi-
geno que su cuerpo puede consumir duran-
te el ejercicio intenso. Cuanto mayor sea su
VO, max, mejor serd su resistencia. Este efecto
se observd en un estudio de 2013, en la que
participaron siete corredores de fondo de éli-
te. Después de 28 dias de seguir el método
LHTL, su VO, max mejord de forma significati-
va ente un 5 a un 10%. En otro ejemplo, 12 co-
rredores experimentaron un aumento del VO,
max después de 11 dias de entrenamiento en
altura. Los investigadores ademds demostra-
ron que esto podria aumentar el rendimiento
a nivel del mar.

3) Mejor capacidad de acido lactico
A medida que sus musculos usan oxige-
no durante el gjercicio intenso, producen un
subproducto llamado dcido lactico . El dcido
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léctico puede acumularse e indirectamente
provocar fatiga muscular. Como resultado,
tendrds que dejar de hacer ejercicio o reducir
la intensidad.

De acuerdo con la evidencia existente, el entre-
namiento en altura podria aumentar su toleran-
cia al acido ldctico. Esto significa que su cuerpo
puede manejar niveles mds altos de dcido lacti-
co antes de que sus musculos se cansen.

@ ;Funcionan las mdascaras de altitud?

Las mdscaras de entrenamiento de gran altura
son mdscaras faciales que usas durante el ejer-
cicio. Disminuyen el flujo de aire a los pulmones,
lo que lo obliga a esforzarse mds para respirar.
Supuestamente, esto imita el entrenamiento en
altura, permitiéndote obtener los beneficios de
la practica mientras entrenas al nivel del mar. Sin
embargo, las mascaras de elevacion en realidad
no simulan altitudes elevadas. No reducen la
presion de oxigeno, que es necesaria para imitar
el entrenamiento en altura. Las mdscaras solo
aumentan la resistencia del flujo de aire.

@ Incorporar el entrenamiento de altura

Para aprovechar al méximo el entrenamiento en
altura, podemos seguir estas técnicas de entre-
namiento:
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* Aumentar la elevacién gradualmente. Permita
que su cuerpo se acostumbre a las grandes
altitudes y evite ir demasiado alto demasia-
do pronto. En caso de nos ser posible, reducir
la intensidad de entrenamiento los primeros
4-5 dias, dejando al cuerpo que se adapte sin
gran fatiga.

* Reaqjustar la intensidad del ejercicio durante la
altitud. Debido a los bajos niveles de oxige-
no, deberd reducir la velocidad y disminuir su
intensidad mientras entrena a grandes altitu-
des. Esto te ayudard a adaptarte con seguri-
dad y seguir entrenando duro a nivel del mar.

+ Regreso al entrenamiento a nivel del mar pro-
gresivamente. Cuando regrese de elevaciones
altas, comienza a entrenar para que su cuerpo
se ajuste.

* Practicar ejercicios de respiracién. Ejercitar re-
gularmente ejercicios de respiracion para me-
jorar su capacidad pulmonar puede facilitar la
adaptacion a la altitud y su optimizacion.

@ ;Existen posibles desventajas en el
entrenamiento a gran altura?

Aunque el entrenamiento en altura puede be-
neficiar su rendimiento atlético, existen algunas
desventajas potenciales.
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Si entrenas demasiado duro demasiado pronto
al llegar a la altura, puedes experimentar el mal
de altura. Esto también puede suceder si se au-
menta la elevacion demasiado répido.

Los sintomas del mal de altura incluyen:
+ Dolor De Cabeza.

+ Cansancio.

+ Nduseas.

- Falta De Apetito.

+ Vomitos.

En casos graves, el mal de altura puede provo-
car edema cerebral por altura (inflamacion del
cerebro) o edema pulmonar por altura (inflama-
cién de los pulmones).

Para reducir el riesgo de mal de altura, siga estas
precauciones:

- Reducir la intensidad del entrenamiento al lle-
gar a la altura.

+ Subir lenta y gradualmente.

+ Mantenerse hidratado, ya que perderd mds
agua por el vapor.

+ Consulta con un medico o dietista para co-
rregir cualquier deficiencia de hierro antes del




entrenamiento. Los niveles bajos pueden afec-
tar la hemoglobina, la proteina en los glébulos
rojos que transporta el oxigeno.

® El entrenamiento a gran altura
puede mejorar la resistencia durante
el ejercicio intenso. Puede aumentar la
capacidad aerébica, la tolerancia al
dcido lactico y el flujo de oxigeno a los
musculos.

® 10 a 28 dias a 1600-22 metros

Puede haber lapsos de dias
intermedios.

® Vivir arriba, entrenar abajo es una
técnica que maximiza la adaptacion
sin comprometer la calidad del
entrenamiento.

® Las maquinas de hipoxia pueden
suplir en gran medida la funcién de la
altitud natural.
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5.3 Factores ambientales

que influyen en el entrenamiento
de alto rendimiento: La altitud,

el estrés térmico, el cambio horario,
la humedad

5.3.1 Jet Lag y rendimiento

Hoy en diq, los atletas profesionales son viaje-
ros frecuentes. Ademds, los cambios répidos de
zona horaria pueden plantear serios desafios a
su ventaja competitiva. Esta serie de 3 partes
presenta estrategias para combatir los efectos
del desfase horario en los atletas profesionales.

@ Jet lag definido

Los seres humanos tienen una serie de proce-
sos fisioldgicos internos que normalmente estan
sintonizados con un ritmo de 24 horas bien sin-
cronizado que estd regulado por el tiempo de
exposicion a la luz solar. Cuando su horario es
constante, en términos de despertarse por la
mafana, actividad diurna y hora de acostarse
por la noche, el tiempo de su cuerpo vy el tiem-
po ambiental estan estrechamente alineados vy,
por lo tanto, los ritmos de su cuerpo estén en ar-
monia. Sin embargo, cada vez que se cruzan 3
o mds zonas horarias, los desacuerdos entre el
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reloj interno del cuerpo (el sentido del tiempo de
su cuerpo) y el reloj de la pared (las sefiales de
tiempo en su nuevo entorno) pueden causar es-
tragos si no se manejan adecuadamente. Dado
que este es un fendmeno posible gracias al
transporte aéreo moderno, se le ha denominado
“jet lag”. Ademdas de cambiar las zonas horarias,
todas las demds molestias que acompafian a
vigjar en avion (procedimientos de facturacion,
condiciones de los asientos,

® Sintomas del desfase horario

Los sintomas tipicos del desfase horario incluyen
interrupciones del suefio, alteracion del estado
de danimo, pérdida de apetito, malestar esto-
macal, desorientacion y malestar generalizado,
todo lo cual puede atribuirse directamente a la
desincronizacion de los ritmos internos del cuer-
po. Y, por supuesto, cuanto mds se cruzan las zo-
nas horarias, mds graves son los sintomas.

@ Realidad o Ficcién: la direccién del viaje
marca la diferencia

El desfase horario es un problema mucho menor
después de viajar en direccion oeste que en di-
reccion este porque siempre es mas fdcil cam-
biar el horario del cuerpo a un horario posterior
que uno anterior. Piénselo, las personas tienen
pocas dificultades para permanecer despiertas
un poco mas de lo habitual {y dormir mds tarde
de lo habitual) en los dias libres, y esto es exac-
tamente lo que sucede cuando se viaja al oeste,
donde todo ocurre mds tarde que en su zond
horaria local. Pero en el caso de los viajes ha-
cia el este, obligarse a acostarse mds temprano
rara vez conduce a quedarse dormido antes de
lo habitual, y despertarse a las 3:00 o 4:00 de
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la mafiana nunca es divertido. Dirigirse hacia el
este cambia todo antes de lo previsto, y defini-
tivamente al cuerpo no le gusta este cambio. En
ambos casos, sin embargo, el reloj del cuerpo se
resiste a cualquier interrupcion y, por lo tanto, lle-
va tiempo reajustarse:

5.3.2 Jet lag y el atleta

Los atletas deben ser conscientes de un factor
de desfase horario adicional que puede interferir
especialmente con su rendimiento: la desalinea-
ciéon del tiempo. Ademds de la "desincronizacion
interna del reloj corporal” descrita anteriormente,
una desalineacion entre la hora del reloj corpo-
ral y la hora de rendimiento del reloj local pue-
de crear problemas incluso cuando los sintomas
del desfase horario son minimos. Este suele ser
el caso cuando solo se cruzan 3 zonas horarias.

Hay un ritmo en el rendimiento deportivo que
favorece las ultimas horas de la tarde y las pri-
meras horas de la noche, y alejar la competen-
cia de estos horarios (segun el reloj interno del
cuerpo) puede conducir a resultados desfavora-
bles. Esto explica por qué los equipos de la cos-
ta oeste tienen ventaja cuando juegan partidos
nocturnos en la costa este. Un juego a las 9:00 p.
m. en el este se lleva a cabo en el reloj corporal
del equipo de la costa oeste de solo las 6:00 p.
m., gque es un momento del dia en el que se me-
jora el rendimiento atlético. En un articulo sobre
los ritmos circadianos, el rendimiento atlético y
el desfase horario, el Dr. Roberto Manfredini y su
equipo citan pruebas considerables de que el
rendimiento deportivo alcanza su punto maximo
entre las 1600 y las 2000 horas cuando el tiempo
de reaccion es mds rdpido, la fuerza de agarre
y la espalda son mds fuertes, la flexion es mayor,



el ejercicio la resistencia es mds larga vy la per-
cepcion del esfuerzo fisico es mds baja que al
principio del dia.

Por supuesto, no todo tipo de rendimiento es
mejor mas tarde en el pico del dia en la noche.
Si bien el tiempo de reaccioén tiende a ser mds
rdpido en el momento de maxima capacidad fi-
sica, la precisiéon, al menos en algunas tareas, es
peor que mejor al principio del dia. Por lo tanto,
se sugiere que las horas mds tempranas del dia
pueden ser mejores para los deportes que exi-
gen precision e implementacion de estrategias
competitivas y para la entrega vy el recuerdo de
las instrucciones de entrenamiento. Sin embargo,
en general, el rendimiento fisico es mejor cuando
la temperatura corporal es relativamente alta o
baja, y esto sucede temprano en la noche segun
el reloj interno del cuerpo.

Viajar puede ser contradictorio para los atletas
debido a:

- Fatiga y estrés relacionados con el vigje.

- Desincronizacion relacionada con la zona ho-
raria de los ritmos internos del cuerpo, y

+ Desalineacion relacionada con la zona horaria
entre las capacidades mdximas del cuerpo vy
el momento local de los requisitos de rendi-
miento.

La mala noticia es que no existe una "bala ma-
gica” que pueda eliminar estos problemas. La
buena noticia es que existen estrategias basa-
das en la ciencia para mitigar sus efectos.

En un esfuerzo por reducir la fatiga y minimizar
los efectos del desfase horario, el Ministerio de
la Union de Deportes de la India tomo reciente-
mente la decision de enviar a sus atletas a Rio
para los Juegos Olimpicos de 2016 un mes antes
de los Juegos. En juegos olimpicos anteriores, los
atletas llegaban casi 2 dias antes de sus eventos
programados. Este enfoque en la sincronizacion
del reloj corporal habla de los efectos del desfa-
se horario en el rendimiento deportivo.

En la Parte 1de esta serie de tres partes, nos en-
focamos en definir el desfase horario, los meca-
nismos exactos involucrados y coémo afecta el
rendimiento de un atleta. Esta publicacion ex-
plorard algunas de las técnicas de intervencion
mas efectivas disefiadas y probadas para ayu-
dar a sobrellevar el desfase horario.

@ Exposicion a la luz

Uno de los factores que debe controlarse mads
de cerca es la exposicion de un atleta a la luz
cuando vigja a través de diferentes zonas ho-
rarias. En los humanos, la luz estd fuertemente
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vinculada con un estado de alerta o vigilia, y ac-
tUa como el desfasador circadiano mds potente
(Cajochen, 2007).

Hay dos tipos diferentes de cambios de fase:
avance de fase (mover todo antes en el dia del
reloj bioldgico) y retraso de fase (mover todo
mds tarde en el dia del reloj bioldgico). Como
puede ver en la tabla a continuacion, la expo-
sicion a la luz de un atleta dependerd de la di-
reccion en la que vigja y la cantidad de zonas
horarias que cruza.

Cuando un atleta viaja de oeste a este, su cuer-
po pasa por un avance de fase, lo que significa
gue necesita cambiar a una zona horaria ante-
rior. En este caso, el atleta debe estar expuesto
a mds luz por la mafana y menos luz por la tar-
de. Al vigjar de este a oeste, el cuerpo pasa por
un retraso de fase y cambia a una zona horaria
posterior. Por el contrario, la luz delbbe minimizarse
por la mafiana y maximizarse por la tarde.

Existen varias estrategias para aumentar y dis-
minuir la exposicion a la luz durante vigjes largos:
los dispositivos de luz para trastornos afectivos
estacionales (450-480 nm) a aproximadamente
1500 lux son perfectos para maximizar la expo-
sicion a la luz, y los anteojos que bloguean la luz
se han creado para bloquear entre un 80 % v El
98% de la luz incidente en el rango azul funciona
para minimizar la exposicion a la luz (Samuels,
2012). Idealmente, estas intervenciones deberian
implementarse 2 o 3 dias antes del cambio de
zona horaria.

@ Impacto del jet lag en el rendimiento
de los atletas Estrategias de intervencién
para el manejo de la fatiga

Melatonina

Los efectos de la melatonina en los atletas que
vigjan a través de multiples zonas horarias es-
tan bien estudiados y se ha demostrado que
tiene un efecto mitigador sobre los sintomas del
desfase horario (Manfredini, et al 1998). La me-
latonina es una hormona que se conoce como
droga cronobidtica, o una droga que afecta
especificamente un aspecto de la estructura
bioldgica del tiempo. Producida por la glandu-
la pineal durante la oscuridad (y, por lo tanto,
generalmente durante la noche), la melatonina
es responsable de la sincronizacion de los ritmos
circadianos.

Varios estudios han demostrado la eficacia de
dosis bajas y oportunas de melatonina para su-
perar los sintomas del desfase horario (Cardinali
et al. 2002, Manfredini et al. 1998, Parry 2002). La
mayoria de los expertos estdn de acuerdo en
que < 1mg es suficiente para cambiar los ritmos
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humanos (mds parece tener un efecto letargico,
no es algo que quieras inducir en atletas de alto
nivel). La regla general es que la administracion
vespertina adelanta el reloj biologico (induce
somnolencia) y la administraciéon matutina o
retrasa (ayuda a mantenerlo despierto). El uso
de melatonina para combatir el desfase horario
funciona mejor si se consume 30 minutos antes/
después del ciclo normal de suefio/vigilia del at-
leta y se toma al menos tres dias despues del
cambio de zona horaria (Samuels, 2012).

Cafeina

Asi como la melatonina se usa para ayudar a in-
ducir los ritmos naturales de suerio de un atleta, la
cafeina se usa para ayudar a un atleta a mante-
nerse alerta cuando el reloj de su cuerpo les dice
que es hora de dormir. En un estudio realizado por
el Dr. Beaumont titulado “Efectos de la cafeina
o la melatonina sobre el suefio y la somnolencia
después de un vigje transmeridiano rdpido hacia
el este” (2004), se encontrd que la cafeina de libe-
racion lenta redujo la somnolencia durante unos
dias después del vigje y ayudd a aliviar los sinto-
mas del desfase horario hacia el este.

La dosis recomendada de cafeina es de 100 a
300 mg cada cuatro horas y no debe tomarse
demasiado cerca de la hora de acostarse (Cald-
well, 2015). Algunas de las fuentes mds efectivas
de cafeina son: NoDoz®© (100-200 mg de cafei-
nay), café hecho en casa (100 mg por taza), Red
Bull® (83 mg por lata), 5-Hour Energy© (215 mg
por botella) y Coca Cola® (34 mg por lata). Con-
sulte la Tabla 1 para conocer la dosis recomen-
dada de cafeina segun la direccion del vigje y la
cantidad de zonas horarias cruzadas.

Ambiente

La uUltima intervencion farmacoldgica  utiliza-
da para combatir el jet lag es Ambien. La do-
sis recomendada de Ambien (10 mg) tomada
justo antes de la hora local estdndar de acos-
tarse puede ayudar a los atletas a conciliar el
suefio cuando su reloj bioldgico interno les dice
que permanezcan despiertos. Este medicamen-
to para dormir es de accion breve, no produce
efectos secundarios y puede usarse durante los
primeros 2 o 3 dias en una nueva zona horaria
(Caldwell, 2015). Los atletas siempre deben con-
sultar a un profesional médico para decidir si
Ambien es adecuado para ellos o no.

Al igual que con otras técnicas de rendimiento
deportivo, la modificacion y la programacion de
estas técnicas de intervencion deben adaptar-
se al estilo de vida, la composicion corporal, la
reactividad a los estimulantes y el historial mé-
dico del atleta. Aunque los sintomas del desfa-
se horario son inevitables, el uso de técnicas de
intervencion integradas y personalizadas puede
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ayudar significativamente a los atletas a sobre-
llevar los efectos no deseados.

En la Parte tres, delinearemos estrategias para el
cambio de zona horaria y brindaremos consejos
sobre el disefio de un plan integral de gestion
de zona horaria. Especificamente, se analizardn
las actividades previas al vigje, las actividades
durante el vuelo y las actividades posteriores al
vuelo, asi como una muestra de una tabla de
equivalencia de zonas horarias para ayudar a
visualizar lo que implica un plan de gestion de
zonas horarias.

@ Historial de suefio previo al vigje

ldealmente, los atletas y el personal de apoyo
tendrdn la capacidad de controlar los horarios
de suefio vy la calidad del suefio al menos un
mes antes del viaje. De esta manerq, se pueden
identificar los atletas que tienen problemas con
el suefio y se pueden implementar programas e
intervenciones mas rigurosos.

Por ejemplo, una estrategia de gestion de la
zona horaria para un atleta que naturalmente se
duerme a las 11:00 p. m. y se despierta a las 7:.00
p. se levanta varias veces durante la noche, y se
levanta a las 9:00 am. Registrar el historial y los
hdbitos de suefio de un atleta puede ayudar al
personal de apoyo a disefiar una estrategia de
zona horaria eficiente y realista para el individuo.

@ Adaptacion previa al vuelo

Segun el Dr. Charles Samuels, director médico
del Centro para el Suefio y el Rendimiento Hu-
mano en Calgary, la adaptacion previa al vuelo
debe comenzar al menos 7 dias antes de que
ocurra el viaje (2012). Varias estrategias incluyen:
reducir el volumen y la intensidad del entrena-
miento, ajustar el entrenamiento a la zona ho-
raria de destino y elegir un vuelo nocturno para
viajar hacia el este (la luz reducida hard que sea
mas facil para los atletas sincronizar sus ritmos
con un avance de fase).

Samuels también sefala que el entrenamien-
to de resistencia debe modificarse para reducir
el volumen, la intensidad vy la frecuencia, y que
los entrenadores deben sopesar los beneficios
y riesgos asociados con el entrenamiento antes
de vigjar.

@ Actividades en vuelo

Se recomienda que los atletas cambien sus
relojes a la hora de destino tan pronto como
aborden el avion. Esto les ayuda a prepararse y
adaptarse para el destino. El ambiente debe ser
cémodo: usar almohadas y soportes mientras se



minimizan las distracciones es crucial. También
se ha demostrado que la alimentacion en los
momentos adecuados puede mejorar drastica-
mente la adaptacion circadiana (Reilly 2007). Los
atletas deben comer de acuerdo con los hora-
rios de destino y asegurarse de estar bien hidra-
tados durante todo el vuelo.

Finalmente, este es el momento en el que los at-
letas y el personal de apoyo querrdn comenzar
a proporcionar intervenciones como viseras, ta-
pones para los oidos, melatonina, cafeina o dis-
positivos emisores de luz (segun la direccion del
viagje y el plan de manejo de la zona horaria del
atleta).

@ Actividades posteriores al vuelo

Durante 2 a 4 dias después del vigje, el perso-
nal de apoyo debe monitorear y planificar de
cerca las actividades del atleta para garan-
tizar un ajuste rapido a la nueva zona horaria.
Su descanso, suefio, comidas, entrenamiento vy
recuperacion deben tenerse en cuenta al de-
sarrollar una estrategia posterior al vuelo. Como
mencionamos en la Parte 2, se puede usar una
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combinacién de terapia de luz, evitacion de la
luz, cafeina, Ambien y melatonina durante estos
primeros dias de llegada para ayudar al atleta a
adaptarse mas rapido.

@ Tablas de equivalencia de zonas
horarias

Combinar todos estos elementos puede ser un
poco complicado a veces. Pero, como menciona
el Dr. Caldwell (2015), una de las ayudas mds Uti-
les para la adaptacion circadiana son las tablas
de equivalencia de zonas horarias. Estas tablas
incluyen zonas horarias tanto para la ciudad de
salida como para la ciudad de llegada, la hora
del evento programado, un horario de suefio
personalizado y cualquier intervencion necesa-
ria antes, durante y después del viaje. Puede ver
una muestra de la tabla a continuacion (tomada
del articulo del Dr. Caldwell titulado “Estrategias
para el ajuste de zona horaria para atletas”).

En este ejemplo, un equipo de corredores de San
Francisco viaja a Nueva York para una compe-
tencia. Puede ver las intervenciones establecidas
y la estrategia para ayudarlos a adaptarse al
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avance de fase. Estas intervenciones, combina-
das con la cuidadosa planificaciéon del personal
de apoyo, ayudan a los corredores a adaptarse
rdpidamente a un turno de 3 horas para que No
experimenten ningun problema de rendimiento.

La planificacion de una estrategia de gestion de
la zona horaria individualizada para cada atleta
es fundamental para maximizar el rendimiento.
Al observar de cerca el historial de suefio de un
atleta y al monitorear cuidadosamente las ac-
tividades antes, durante y después del vuelo, el
personal de apoyo y los entrenadores pueden
minimizar drdsticamente los efectos del desfa-
se horario y aumentar significativamente el éxito
durante el evento.

@ Ejercicio en condiciones himedas

;Por qué se percibe mucho mds dificil hacer ejer-
cicio en condiciones humedas que en climas cd-
lidos pero secos? Todo tiene que ver con como
funciona la termorregulacion humana...

@ Evaporacion

Uno de los mayores desafios que enfrenta su
cuerpo cuando hace ejercicio es la produccion
de un exceso de calor como consecuencia de
la contracciéon muscular. El cuerpo tiene solo un
20% de eficiencia; lo que significa que si emite
200 W en la bicicleta, jtambién se producen al-
rededor de 800 W en calor!

La temperatura corporal central debe mante-
nerse bajo control. Un aumento de solo 5-6 F
sobre la linea de base puede ser desastroso, por
lo que este exceso de calor debe descargarse al
medio ambiente rapidamente para evitar que su
cuerpo se "desborde”.

Para los humanos, la principal forma en que per-
demos calor cuando hacemos ejercicio es a tra-
vés del sudor, o para ser mds precisos, a traves
de la evaporacion del sudor en el aire desde la
piel, lo que se lleva una gran cantidad de calor.

Y aqui es donde la humedad se convierte en un
gran problema.

Cuando el aire se describe como 0% hiumedo,
estd totalmente seco. Si su cuerpo estd tratando
de evaporar la humedad en el aire, la situacion
es feliz para todos los involucrados porque hay
un gran gradiente desde su piel a la atmosfera a
través del cual puede tener lugar la evaporacion.

Pero si la humedad ya estd al 100 % (es decir,
el aire estd tan saturado como es posible con
agua; piense en una sala de vapor), es bdsica-
mente imposible que el sudor se evapore, por lo
que simplemente se acumula en la piel y gotea.
llevaindose muy poco calor consigo en el proceso.

Por supuesto, los niveles de humedad de 0% vy
100% en su totalidad son raros, pero hay un con-
tinuo entre ellos. Cuando la aguja sube mucho

De acuerdo con el cdlculo del indice de calor, sila temperatura del aire es de 80 F (26,6 C)
y la humedad relativa es un 35 % relativamente agradable, entonces la temperatura
del indice de calor es la misma que la temperatura real del aire (es decir, 80 F / 26,6 C).

Sila humedad sube al 70 %, la temperatura del indice de calor aumenta a 83 F (28 C).

Una calculadora de indice de calor en linea es una herramienta

bastante util si solo desea golpear algunos nimeros y obtener un
resultado de indice de calor relativo. Si juega con él, puede notar
que a niveles de humedad muy bajos, la temperatura del indice de
calor cae por debajo de la temperatura real del aire. Esto refleja el
hecho de que el sudor se evapora muy fdacilmente con una
humedad relativa baja, por lo que puede hacer que se sienta mds
fresco como resultado.

El indice de calor da una idea de las temperaturas que requerirdin
cierto nivel de precaucion o representardn un peligro real para los
humanos, especialmente para aquellos que realizan actividad
fisica.

Si bien esto se basa en una serie de suposiciones y cémo podria
afectar a un cuerpo humano “promedio”, sigue siendo una buena
regla general para ayudar a evaluar el nivel de riesgo
aproximado que plantean las diferentes combinaciones

de calor y humedad. \
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por encima del 40 % (si se acompafia de tem-
peraturas de aire cdlidas o calientes), comien-
za a ser muy dificil que el sudor se evapore de
manera efectiva; en ese punto, cualquier nivel de
intensidad comienza a sentirse dspero porque la
disipacion de calor es deficiente.

® El indice de calor

Debido al efecto dramdtico que la humedad
tiene sobre la temperatura ‘efectiva’ experimen-
tada por su cuerpo, existen numerosas formas
de combinar las lecturas de humedad con la
temperatura del aire que se han inventado para
proporcionar una temperatura ‘sensible’ mas
precisa.

Una temperatura de "sentirse como” se puede
usar para ayudar a tomar decisiones practicas,
como gué tipo de ropa usar y si es sensato rea-
lizar una actividad fisica o deportiva en primer
lugar.

El indice de calor es uno de los modelos mds
simples, ya que solo tiene en cuenta la tempera-
tura del aire y la humedad relativa (otros, como
la temperatura del globo de bulbo humedo,
también incluyen factores adicionales como la
exposicion al sol, el factor de sensacion térmica,
etc.). Sin embargo, es una guia muy Util y defini-
tivamente ayuda a ilustrar el efecto dramdtico
que el calor y la humedad pueden tener cuando
se combinan.

@ indice de calor aplicado

Como los aspirantes a los Juegos Olimpicos de
verano de 2021 probablemente ya saben, las lec-
turas promedio de temperatura y humedad para
Tokio en agosto son ~82F (277 C) y 77%, lo que ele-
va la temperatura del indice de calor a 88F (31 C),
llegando asi al ‘Extrema’. Area de precaucion.

Si hace mas calor y mas humedad (como suce-
de a menudo), el indice de calor en Tokio podria
superar los 100 con bastante facilidad. No es de
extrafar que muchos de los equipos y atletas
gue se preparan para los juegos estén haciendo
todo lo posible para descubrir como mitigar los
riesgos que plantean estas condiciones, ya que
seguramente tendrdn un gran impacto en el re-
sultado de muchos de los eventos al aire libre. .

@® Cémo reducir los efectos del calor
y la humedad

Si sabe que tendrd que entrenar o competir en
algun lugar con un alto indice de calor o alta hu-
medad, entonces hay algunas cosas que puede
hacer para hacer su vida un poco mds placen-
tera y mejorar su rendimiento...

FACTORES FISIOLOGICOS DELALTORENDIMIENTO O O O @ @ @

Aclimatarse

El primero de ellos es aclimatarse. Tu cuerpo es
bastante hdbil para acostumbrarse al calor si lo
expones un poco. Las adaptaciones al calor in-
cluyen:

+ Un aumento en la tasa de sudoracion (tal vez
mds en condiciones de alta humedad).

+ Un aumento en el volumen de plasma san-
guineo (para ayudar con el enfriamiento vy el
suministro de sangre a la piel y los musculos).

- Comience a sudar antes (es decir, después de
un aumento menor en la temperatura central).

+ Temperatura central de referencia mas baja

Una serie de otras adaptaciones metabdlicas
que ayudan a garantizar que se enfrente mejor
al calor.

La aclimatacion completa a un ambiente cdlido
generalmente toma alrededor de 14 dias de ex-
posicion prolongada y los efectos se magnifican
si también entrenas en el calor. Es por eso que to-
dos los atletas de Tokio (y todos los que quieran
hacerlo bien en Kona cada afio) pasaran tiempo
en campos de entrenamiento en el calor y la hu-
medad durante las semanas previas al evento.

Las adaptaciones al calor llegan rapidamente,
pero también desaparecen con relativa rapidez,
por lo que los campamentos de aclimatacion
deben redlizarse casi inmediatamente antes del
evento principal para que los resultados no se
pierdan cuando llegue el dia de la carrera.

Si estd presionado por el tiempo vy los recursos
(como la mayoria de nosotros que no somos at-
letas de tiempo completo), la buena noticia es
que aproximadamente el 70 % de las adapta-
ciones que puede lograr a través de la aclima-
tacion al calor total se pueden lograr en tan solo
5 dias, o posiblemente incluso solo 5-8 sesiones
prolongadas de ejercicio en el calor.

Por lo tanto, puede ser Util invertir un poco de
energia para encontrar una cdamara de calor
para entrenar varias veces o simplemente subir
los calentadores cuando entrenas en interiores.
Incluso usar algunas capas adicionales de ropa
cuando entrene en un ambiente mds templado
en la ultima semana antes de tener que com-
petir en el calor puede brindarle beneficios sig-
nificativos.

Una cosa clave sobre la aclimatacion es que
el plan 6ptimo a seguir seria hacer coincidir las
condiciones de entrenamiento con aquellas en
las que competird (en términos de temperatura'y
humedad). Como era de esperar, tiende a obte-
ner las adaptaciones mds relevantes del tipo de
preparacion mds especifico.
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Una ultima palabra para los sabios aqui sobre el
entrenamiento con calor (porque a los atletas les
encanta desafiar los limites): siempre esté seguro
y tenga cuidado con el entrenamiento de acli-
matacion al calor. Es muy facil cocinarlo dema-
siado y la enfermedad por calor es un escenario
muy serio y potencialmente mortal si no se tiene
cuidado.

Siempre modere su ritmo (al menos un 15-20 %
mads lento de lo que normalmente haria para un
entrenamiento determinado), comience con se-
siones mds cortas y livianas para empezar, no se
esfuerce demasiado y asegurese de que alguien
lo esté supervisando directamente o al menos
consciente de lo que estds haciendo para que
puedan vigilarte.

Hidratar

Claramente, cuando se suda mds en condiciones
de calory humedad, la hidratacion se vuelve mds
un problema que define el rendimiento. Siempre
gue esté entrenando para aclimatarse o planee
competir en una situacion con un indice de calor
alto, es muy recomendalble comenzar bien hidra-
tado vy beber adecuadamente para ayudar a
mitigar la pérdida de liquidos, especialmente en
las primeras etapas de una carrera o sesion Mas
larga. También es un momento en el que es muy
importante ajustar la ingesta de sodio de acuer-
do con sus necesidades individuales.

En este blog puede encontrar como comenzar
a calcular cuanto (y qué) beber para optimizar
su propio plan de hidratacion , por lo que vale la
pena echarle un vistazo para obtener mds deta-
lles. No es un tema en el que haya una respuesta
rdpida de “talla Unica”, eso es seguro.

Como un aparte interesante; He leido especu-
laciones de que especificamente en alta hume-
dad, su tasa de sudoracion total puede aumen-
tar por encima de su tasa en condiciones cdlidas
y Secas, ya que su cuerpo regula las respuestas
de sudoracion en areas de la piel que normal-
mente no transpiran tanto en clima seco. .

La teoria es que esto ayuda a aumentar el “drea
humeda” general de la piel, lo que aumenta las
posibilidades de que el sudor se evapore, si es
posible. Si bien no estoy seguro de la magnitud
de este efecto, parece plausible que el calor +
la humedad equivalgan a mds sudoracion de la
que causa el calor solo, jy ciertamente se siente
asi cuando corres en Floridal

Ir a tu ritmo

Una uUltima cosa que es absolutamente critica
cuando se enfrenta a condiciones de calor y hu-
medad es ser muy realista sobre el ritmo.
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Como se describio anteriormente en este articulo,
cuando hace ejercicio, una gran proporcion de la
energia producida se “desperdicia” en forma de
calor, lo que hace que el cuerpo se caliente mds
rapidamente cuanto mas rapido vaya.

Cuando se va duro en condiciones de frio, esto
no es un gran problema, ya que es relativamente
facil para el cuerpo arrojar calor al entorno ex-
terno. Es por eso que cuando los investigadores
estudiaron una gran cantidad de carreras de
maraton en todo el mundo , esencialmente en-
contraron que en algun lugar entre ~39 F (~4 C) y
~49 F (~10 C) parece ser la temperatura ambien-
te optima para correr répido esa distancia. y el
rendimiento se ve comprometido a medida que
la temperatura sube por encima de eso.

Cuando las condiciones se vuelven “super calu-
rosas” y humedas, la descarga de calor a través
de la evaporacion del sudor es muy ineficiente,
por lo que a menudo hay una penalizacion te-
rrible que pagar por un ritmo agresivo, especial-
mente al principio de una carrera. Puede causar
un sobrecalentamiento que es muy dificil o im-
posible de revertir sin disminuir significativamen-
te la velocidad o detenerse por completo.

Significa que ser mds 'tortuga’ que 'liebre’ estd a
la orden del dia.

Recuerdo haber visto una brillante entrevista
con Jan Frodeno (campedn olimpico de triatlon
y ganador del Campeonato Mundial de IRON-
MAN) hace unos afios diciendo que su regla ge-
neral es quitar un 15-20% de su potencia normall
en la bicicleta en Kona para dar cuenta de la
alto indice de calor que es tan a menudo una
caracteristica de la carrera.

Lo compard con las carreras en altura en el sen-
tido de que solo tienes que aprender a aceptar
que no vas a generar el mismo tipo de potencia
y ritmo que en condiciones mas favorables. Ser
lo suficientemente humilde como para respetar
esto es una gran parte de tener éxito en condi-
ciones ambientales muy dificiles.

Entonces, es un hecho simple que hacer ejercicio
en el calor y la humedad presenta un escenario
particularmente desafiante para el cuerpo hu-
mano. Es un poco mds desafiante que simple-
mente hacer ejercicio en calor seco.

Dicho esto, con un enfoque sensato y preme-
ditado para la aclimatacion, la hidratacion vy el
ritmo, ciertamente puede limitar sus pérdidas vy,
con suerte, dejar a algunos competidores menos
preparados como resultado.
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