3.2 Control del entrenamiento

3.2.1La tecnologia aplicada al control del
entrenamiento

En los ultimos afos, gracias al fendomeno de la globalizacion, producto de
la impresionante evolucion tecnoldgica, se han expandido ideas,
conceptos, objetivos vy estrategias de ensefianza y aprendizaje,
cuestiones que no solo repercuten en la sociedad y actividades de la vida
diaria, sino que también impactan en la practica de deportes y ejercicio
fisico (Bagnara, I, 2011). Estas tltimas se ven fuertemente influenciadas
por la tecnologia, que ha ejercido un papel preponderante en la
evolucién del entrenamiento en los ultimos afios.

Elauge de la ciencia aplicada al entrenamiento deportivo ha generado la
posibilidad de disefiar dispositivos tecnolégicos aplicados al deporte. En
la actualidad existen numerosos implementos diseflados para medir,
planificar y evaluar performances deportivas. Estos son aparatos que
recaban informacién de la intensidad del entrenamiento, el estado
funcional en el que se encuentra el deportista, y la capacidad de
adaptacion del organismo a las cargas del entrenamiento. La aplicacion
de la tecnologia en el deporte tiene como finalidad disminuir los errores
de programacion del entrenamiento y por lo tanto rebajar el nimero de
lesiones provocadas a causa de un disefio erréneo de las tareas y sus
respectivas intensidades.

Hoy en dia, el teléfono celular constituye una poderosa herramienta para
incrementar la calidad del proceso de entrenamiento. Sin interés
comercial, en las préximas lineas analizaremos algunas aplicaciones y
herramientas disponibles para el entrenador que le permitan elevar la
calidad de su trabajo. Puesto que el empleo de dispositivos de ultima
tecnologia nos permite medir variables de manera fiable, esto puede
resultar muy importante tanto para disefiar nuevos métodos vy
actividades de entrenamiento, como asi también para divulgar
informacion con bases cientificas de mayor calidad a los diversos
agentes vinculados al deporte.

My Jump

Los test de salto vertical se encuentran entre los medios mas comunes
para evaluar aspectos fisicos sin importar el deporte ni la poblacion
analizada. Los primeros test de salto fueron disefiados principalmente
para evaluar la potencia de piernas en deportes como el basquetbol,
véleibol o futbol.




Figura 3: My Jump
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Fuente: Balsalobre-Fernandez, Glaister & Lockey (2015). p. 3.

En una investigacion cientifica realizada por Balsalobre-Fernandez,
Glaister & Lockey (2015) se tuvo como objetivo analizar la validez y
confiabilidad de una aplicacion telefénica para medir la performance en
un salto con contramovimiento (CMJ). En comparacion a una plataforma
de fuerza, la aplicacién My Jump fue encontrada de una altisima validez
y confiabilidad, mas adn teniendo en cuenta que el dispositivo citado
anteriormente es el que se utiliza por excelencia en las investigaciones
cientificas. Sin embargo, la ecuacién que utiliza la aplicacién analiza el
tiempo de vuelo al cuadrado, por lo que tiempos de vuelo mas altos
tienen un error de medicién un poco mas elevado (1,6 cm) en relaciéon a
una plataforma de fuerza. De todas formas, llevando el teléfono mévil en
el bolsillo podemos disponer de wuna herramienta validada
cientificamente para controlar y evaluar la fuerza explosiva de piernas
sin necesidad de llevar un equipamiento costoso al entrenamiento.

Los sistemas de GPS

Mucha gente que observa los entrenamientos de los equipos de primer
nivel se pregunta: ;qué son los chalecos que utilizan los jugadores?, ;para
qué sirven? Estos chalecos contienen un GPS (Global Positioning
System) o sistema de posicionamiento global) que permite conocer una
ubicacion a través del uso de satélites; este aparato fue, en sus
comienzos, disefiado con fines militares (Cummins, C. O'Connor, H. &
West, C., 2013). Ademds del GPS, estos chalecos cuentan con
acelerometros integrados. Asi, por medio de estos instrumentos, se
controlan variables primarias como la velocidad, la distancia, las
aceleraciones y desaceleraciones, impactos, indice de fatiga musculary
las carreras que superan los 21 km/h, que es lo que se considera un sprint




(Coutts, A. & Duffield, R., 2010). Estas aceleracionesy sprints son los datos
mas importantes para poder evaluar los riesgos de lesidon. Otra
prestacion que ofrecen estos chalecos es la de la representacion de un
mapa de calor para expresar por donde y cudnto corre el deportista.

Los entrenadores parecen entender que, por primera vez, tienen todas
las herramientas tecnoldgicas para alarmar sobre futuras lesiones vy
también para cuantificar valores de fatiga o desgaste muscular. Entre
otras cosas, esto les ayuda a alinear el equipo para el proximo partido y
poner en practica sus rotaciones con la idea de llegar al final de las
competiciones con mas deportistas y en mejor forma. Si bien tienen el
inconveniente de que cuestan mucho dinero y la dificultad de
implementarlos en cualquier institucidn, la utilizacién de estos chalecos
se ha vuelto casi imprescindible en los equipos de primer nivel mundial,
no solo de futbol sino también de baloncesto, rugbi, hockey, balonmano,
etcétera.

Figura 4: Sistemas de GPS

Fuente: [Imagen sin titulo sobre sistemas de GPS 1]. (s. f.). Recuperada de: http://go0.gl/4GvTCI
[Imagen sin titulo sobre sistemas de GPS 2]. (s. f.). Recuperada de: http://goo.gl/EIRTMD

El entrenamiento basado en la velocidad (VBT - Velocity Based Training)
medido a través de encoder lineal o acelerémetros

Durante décadas, el entrenamiento tradicional para incrementar las
medidas de performance neuromuscular (fuerza y potencia) consistié en
trabajar a diferentes porcentajes de una repeticién maxima (1 RM) y
modificar variables como la frecuencia y el volumen de entrenamiento.
Sin embargo, en la actualidad, la propuesta de utilizar la velocidad para
alcanzar objetivos especificos de entrenamiento ha incrementado su
popularidad en la literatura cientifica y en los centros de
acondicionamiento fisico (Mann, J. B., Ivey, P. A. & Sayers, S. P., 2015).




Figura 5: VBT

Fuente: [Imagen sin titulo sobre VBT]. (s. f.). Recuperada de: http://goo.gl/kuE4s2

El VBT es un método que utiliza acelerémetros o encoders lineales (ver
Figura 5) para medir la velocidad de la barra, mancuerna u otro
implemento. A grandes rasgos, los encoders funcionan convirtiendo un
atributo fisico (el cambio de posicion del cable unido a la barra, por
ejemplo) en una serie de impulsos digitales; generalmente, este
dispositivo se conecta a un ordenador personal que tiene un software
que interpreta los datos (Harris, N., Cronin, J. Taylor, K., Boris, J. &
Sheppard, 1., 2010). Por otra parte, los acelerometros son sensores que
miden la fuerza de inercia generada en los tres planos cuando una masa
(el cuerpo del deportista o un implemento) es afectada por un cambio de
velocidad (Boyd, L., Ball, K., & Aughey, R., 2011).

Figura 6: Acelerémetro

Fuente: [Imagen intitulada sobre acelerometro]. (s. f.). Recuperada de: http://goo.gl/0jjZ7I



http://goo.gl/kuE4s2

Existen diferentes nombres comerciales para estos acelerémetros,
algunos de ellos son: Tendo Units, Gym Aware y Push Strength. Los
encoders utilizan software especificos cuyos nombres comerciales
dependen de su ubicacién geografica, algunos de los mas conocidos son:
Musclelab, Win laborat y Techfit. Gracias a estos, los entrenadores tienen
ahora la capacidad de monitorear, evaluar y entrenar a los deportistas
brindando al coach un feedback instantdneo y objetivo de cémo el
entrenamiento afecta a algunas variables del desempefio del deportista.

Existen varias razones por las cuales los entrenadores deberian
considerar implementar la utilizacién de VBT:

1) Permite identificar las fluctuaciones diarias como consecuencia
de, porejemplo, el estrés y asi ajustar las cargas: al ser la velocidad
media y no un porcentaje de 1 RM, el deportista puede utilizar la
carga apropiada de un determinado dia; esto hace que los
entrenadores y deportistas tengan que repensar la nocion de
maxima repeticion como valor constante e invariable.

2) Posibilita reconocer las velocidades y cargas 6ptimas con las
cuales entrenar para aumentar la especificidad del
entrenamiento: si un salto con contramovimiento tiene una
velocidad de 3,4 a 3,04 m/s (Cormie, P., & McBride, J. M., 2009) y en
la sala de musculacién realizamos movimientos como sentadillas a
una velocidad de 0,3 a 0,8 m/s durante todo el afio (Mann, J. B., et
al., 2015), no estamos ajustando los ejercicios a la velocidad que
requiere el gesto del deporte.

3) Le brinda al deportista y al entrenador retroalimentacion
inmediata, lo que motiva al deportista y aumenta la calidad del
entrenamiento.

Por otra parte, las limitaciones con las que cuenta este tipo de
entrenamiento son:

e Los acelerometros o los encoders para medir la velocidad pueden
ser costosos para el entrenador.

e Requiere ceder cierto control de parte del entrenador y dar lugar a
la autonomia del deportista, quien puede seleccionar
correctamente las cargas vy realizar cada repeticién a la maxima
velocidad posible.

e Larevision de los datos de algunos softwares puede ser complejay
lenta, lo que hace perder tiempo en el entrenamiento.

3.2.2 ;Qué es el core? Propuesta de entrenamiento

La musculatura del core estd compuesta de 29 pares de musculos que
soportan el complejo de la region cadera-columna lumbar-pelvis. Estos




musculos ayudan a estabilizar la columna, la pelvis y las cadenas
cinéticas durante movimientos funcionales. Cuando este sistema
funciona eficientemente, el resultado es una optima distribucion de
fuerzas, una adecuada absorcion de las fuerzas de impacto en el suelo,
una ausencia de compresion excesiva y traslacion o fuerzas de
cizallamiento sobre las articulaciones que intervienen en una
determinada cadena de movimiento (Fredericson, M., & Moore, T., 2005).
A modo de resumen, la musculatura del core juega un papel
preponderante en:

e Larotacion de tronco.

e Latransferencia de fuerza hacia los miembros.

e Laestabilidad de la regiéon lumbopélvica (Bliss L. S.y Teeple, P.,
2005).

Considerando la gran variedad de movimientos existentes en los
deportes, los jugadores necesitan poseer la suficiente fuerza en la cadera
y tronco para proveer estabilidad en los tres planos de movimiento. Esto
es una razoén suficiente para considerar que la estabilidad del core juega
unrolfundamental enla prevencién de lesiones (Leetun, Ireland, Willson,
Ballantyne, & Davis, 2004).

Por estabilidad de la regién lumbopélvica se entiende la habilidad de
prevenir desplazamientos importantes de la columna y de retornar al
equilibrio luego de sufrir una perturbaciéon. Aunque los elementos
pasivos (huesos y ligamentos) contribuyen en menor medida, esta
estabilidad es mantenida de manera dindmica por los musculos de la
regién (Wilson, J. D., Dougherty, C. P, Ireland, M. L., & Davis, I. M., 2005).

Estos musculos pueden ser divididos en dos sistemas segun su accion
sea estabilizadora o de accién primaria del movimiento (ver tabla 3). Los
musculos locales se caracterizan por ser mas cortos, se insertan
directamente en las vértebras y generan la suficiente fuerza segmentaria
para estabilizar la columna (Faries, M. D., & Greenwood, M., 2007). Dentro
de éste grupo, se confirmoé que el transverso del abdomen (TrA) es de
gran importancia al comprobarse su activacion 100 milisegundos antes
de iniciarse el movimiento de las piernas en test de reaccién (Hagins, M.,
Adler, K., Cash, M., Daugherty, J., & Mitrani, G., 1999).




Tabla 3: Musculatura del core

Musculatura del core

Musculos locales (sistema de estabilizacion) Musculos globales
Estabilidad primaria Estabilidad secundaria (sistema del
movimiento)
e Transverso del e Oblicuointerno e Recto abdominal
abdomen e Fibras mediales e Fibras laterales
e Multifuidos del oblicuo el oblicuo
externo externo
e (Cuadrado e Psoas mayor
lumbar e Erectores
e Diafragma espinales
e Suelo pélvico e Iliacostales
e Iliacostalesy la (porcion
porcién lumbar toracica)
del longuisimo

Fuente: adaptado de Faries & Greenwood, 2007. p. 12.

El multifido y el TrA son considerados musculos primarios ya que no
generan movimiento de la columna, mientras que el oblicuo interno, las
fibras mediales del oblicuo externo y el cuadrado lumbar, si bien su
principal tarea es dotar de estabilidad a la columna, cumplen una funcién
secundaria en el movimiento de la misma.

Los musculos a cargo de producir movimiento y torque en esa region se
denominan globales. Estos poseen grandes brazos de palanca gracias a
los gque son capaces de generar gran velocidad, potencia y fuerza o
torque en movimientos que abarguen varios planos mientras se
enfrentan a cargas externas que se transfieren a la musculatura local
(Faries, M. D., & Greenwood, M., 2007).

Como remarcamos previamente, es muy importante mantener la
estabilidad de esta zona corporal. Mas aun si tenemos en cuenta las
grandes fuerzas de compresion que actian sobre los discos lumbares en
el entrenamiento y en la practica del deporte, donde realizar una media
sentadilla puede representar unafuerza de entre seis y diez veces el peso
corporal sobre las vértebras L4 y L5 (Cappozzo, A., Felici, F., Figura, F., &
Gazzani, F.,1985). Es decir que un deportista de 90 kg que levante un peso
de 145 Kg en sentadillas le aplica una fuerza de compresién aproximada
de 900 kg a su columna lumbar.




Transferencia de fuerza desde el core hacia los miembros - el efecto
serape

El efecto serape se denomina asi por una prenda de vestir tradicional
mexicana que consiste en una banda de tela que se pasa por detras del
cuello y se cruza por la parte delantera del pecho (ver Figura 7).

Este efecto consiste en un proceso mediante el cual la fuerza generada
en eltronco es transferida a los miembros. Un gran ejemplo de esto es un
lanzamiento en suspension en balonmano. Lo que no es visible es que
los musculos abdominales, el transverso en particular, se activan antes
de que los movimientos de los brazos y piernas sean iniciados. En
consecuencia, mientras el deportista lleva el balén detras de la cabeza,
el transverso se convierte en la primera fijacién del cuerpo vy el core
genera la potencia que posteriormente serd transferida al hombro, codo,
mufecay, finalmente, al impulso del baldn.

Figura 7: Serape
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Fuente: Santana, McGill, & Brown, 2015, p. 10; Santana, McGill, & Brown, 2015, p. 9.




Figura 8: Serape en lanzamiento

Fuente: Santana, McGill, & Brown, 2015, p. 9; Santana, McGill, & Brown, 2015, p. 11.
Como entrenar el core - estableciendo una progresion

Antes que nada, una técnica correcta en este tipo de ejercicios es
fundamental ya que una ejecucidon defectuosa coloca al deportista en
una situacion de riesgo de lesion. Por ello es necesario que el atleta
aprenda a activar los musculos estabilizadores locales antes de producir
movimientos mas complejos. Otro aspecto importante a trabajar es el de
la respiracion diafragmatica, puesto que este musculo es el “techo” del
corey, cuando se contrae, incrementa la presion intra-abdominal vy, por
ende, aumenta la estabilidad de la region lumbo-pélvica (Cappozzo, A,
Felici, F., Figura, F., & Gazzani, F., 1985).

Una vez que el atleta es capaz de estabilizar la regién lumbo-pélvica a
partir de ejercicios de tipo isométrico, McGill (2010) recomienda la
incorporaciéon de los siguientes ejercicios conocidos por ser los tres
ejercicios mas importantes para el la musculatura del core:

1) Curl-ups para el recto abdominal. El recto estd muy activo durante
la fase inicial de elevacion de la cabeza, cuello y hombros, vy la
columna lumbar se deberia encontrar neutra.




2) Puentes laterales para los oblicuos, transverso abdominal, dorsal
anchoy cuadrado lumbar. Este ejercicio es muy desafiante para los
oblicuos laterales y el recto sin generar altas cargas compresivas
en la columna.

3) El bird-dog en posicion de cuadrupedia realizando una extensién
de rodilla y codo opuesto para estimular los extensores de la
espalda baja.

A medida que estos ejercicios progresan, se puede pasar de una
superficie estable a una masinestable utilizando implementos y dotando
a estas tareas de mayor complejidad.

Para finalizar con este apartado, resumimos la propuesta de Bliss vy
Teeple (2005) quienes establecen los siguientes principios a respetar en
relacion a la progresion:

1) Pasar de superficies estables a inestables y de lo estatico a lo
dindmico.

2) Realizar los ejercicios en los tres planos: sagital, horizontal y
transversal.

3) Incorporar elementos propioceptivos y de dificultad creciente
(entrenamiento en suspension, fisio balls, etcétera).

4) Ejecutar ejercicios de fuerza explosiva, multisaltos y gestos
especificos del deporte adaptados a las necesidades del jugador.

3.2.3 Entrada en calor y potenciacion post-activacion

La entrada en calor previa a la competencia o a los entrenamientos es
una actividad instaurada en el deporte. Entrenadores y deportistas lo
consideran esencial en su busqueda por alcanzar una performance
dptima. Sin embargo, estas consideraciones no fueron siempre bien
respaldadas por evidencia empirica sustancial, por lo que los
entrenadores llegaban a conclusiones acerca de sus practicas vy
estrategias de entrada en calor en base al método de ensayo vy error
(McGowan, C. 1., Pyne, D. B, Thompson, K. G., & Rattray, B., 2015). Araiz de
esto, se han realizado numerosas investigaciones para determinar los
elementos fundamentales en este tipo de tareas.

Los objetivos que persigue una correcta y efectiva entrada en calor son:
e Arousal socioafectivo (aspectos psicolégicos).
[}
e Prevenir lesiones muscularesy articulares.
e Optimizar la performance a través del aumento de la temperatura
corporal y el incremento de las reacciones metabdlicas vy
fisiolodgicas del organismo del deportista.

Segun Kirkendall (2014), los siguientes componentes no deberian faltar
en una entrada en calor previa a un evento deportivo:
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e Una activacion aerdbica de intensidad progresiva.

e FEjercicios de fuerza en dreas que presentan inconvenientes.
e Actividades de estabilidad estatica y dinamica.

e Estiramientos dinamicos.

e Tareas de agilidad y pliometria.

e Actividades de control motor propias del juego.

Entre los mecanismos fisioldgicos y neurales que han sido examinados
en la literatura cientifica con respecto a la entrada en calor, encontramos:
elincremento en el metabolismo muscular, elaumento en el consumo de
oxigeno vy la potenciacion post activaciéon (PAP). Dentro de ellos, uno de
los objetivos fisioldgicos perseguidos es el aumento de la temperatura
corporal, sustentado en el incremento del metabolismo muscular v la
conduccién nerviosa (ver Tabla 4).

Tabla 4: Posibles efectos de la entrada en calor

Efectos vinculados al aumentodela  Efectos no relacionados con el

temperatura aumento de la temperatura
Disminucién de la resistencia Aumento del flujo sanguineo a los
viscoeldstica de musculos y musculos

articulaciones

Aumento en la liberacién de oxigeno Elevacion del consumo de
desde la hemoglobina y mioglobina oxigeno de base

Aceleracién de las reacciones Potenciacién post-activacion
metabdlicas (PAP)

Aumento en la velocidad de Efectos psicologicos — aspectos
conduccién nerviosa socioafectivos.

Mejora en la capacidad
termoregulatoria del organismo

Fuente: adaptado de Bishop, 2003.

Tradicionalmente, antes de los encuentros, los equipos han realizado
siempre una secuencia que implicaban una activacién aerdébica: correr a
baja intensidad, ejercicios de movilidad articular y tareas especificas del
deporte con o sin pelota. Estas entradas en calor duraban, en promedio,
30 minutos con una transicion de 12 minutos entre la finalizacién de la
entrada en calor y el comienzo del encuentro. Asimismo, en todos los
deportes es comun una pausa de medio tiempo de aproximadamente 10
a 15 minutos entre el primer y segundo periodo (Mc Gowan et al., 2015).

Los calentamientos que incluyen juegos reducidos (de dos vs. dos, tres
vs. tres, cuatro vs. cuatro, etcétera) proveen beneficios adicionales sobre
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una activacién genérica, ya que priman en ellos la activacién
neuromuscular y el trabajo coordinativo (Gabbett, T. J., 2008). Estos
juegos estan disefiados para estimular las necesidades especificas del
deporte, tanto de los componentes técnicos y tacticos como de los
aspectos fisiologicos ya que en el juego se repiten tareas tales como
pases, disparos y control del balén especifico del deporte. Zois, Bishop,
Ball y Aughey (2011) encontraron mejoras en futbolistas en el salto
vertical, la repeticion de sprints y la agilidad luego de realizar juegos
reducidos (JR) en comparacién a una entrada en calor tradicional.

Se recomienda, al utilizar JR, que estas intervenciones no superen los 16
minutos y que se ejecuten lo mas cerca posible al encuentro,
preferentemente a menos de diez minutos (McGowan et al., 2015). Otro
momento para realizar estas intervenciones es el entretiempo, en el que
deberian tener una duracidon de 3 a 7 minutos para mantener elevada la
temperatura corporal y la predisposiciéon del deportista a continuar
rindiendo en la segunda parte del juego.

Potenciacion post-activacion (PAP)

Realizar repeticiones o series maximas de un ejercicio o cercanas al
maximo con el propésito de incrementar la fuerza/potencia en los
ejercicios posteriores es lo que se conoce como potenciacién post-
activacién (PAP) (Seitz, L. B., & Haff, G. G., 2016). Ha sido comprobado que,
bajo estos criterios, realizar sentadillas o cargadas de potencia puede
incrementar significativamente el desempefio posterior en saltos
verticales y horizontales o en sprints de 10 y 40 m.

Los efectos de la PAP se dividen en musculares y nerviosos. A nivel
muscular se ha comprobado que las repeticiones maximas provocarian
una fosforilacién de las cadenas de miosina livianas, lo que
incrementaria la sensibilidad del complejo actina-miosina al calcio que
es liberado desde el reticulo endoplasmico provocando una mayor
actividad de puentes cruzados (Tillin, M. N. A., & Bishop, D., 2009). Por otra
parte, en el sistema nervioso central los efectos estarian relacionados al
mayor reclutamiento de unidades motoras (UM) de elevado umbral, el
incremento en la sincronizacién de UM y una menor actividad del reflejo
de inhibicién reciproca por parte de los antagonistas Tillin, M. N. A, &
Bishop, D., 2009).

Los factores que afectan la magnitud de la PAP son:

e Elnivel de experiencia y de fuerza del deportista: jugadores mas
fuertes presentan una mayor potenciacion que los jugadores mas
débiles y son capaces de manifestar este incremento en un menor
tiempo (Seitz, L. B., de Villarreal, E. S., & Haff, G. G, 2014).
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e Eltipo de ejercicio potenciadory su técnica: tres cargadas de
potencia al 90 % de 1 RM pueden provocar un efecto positivo mas
pronunciado en sprints de 20 m que tres repeticiones al 90 % en
sentadillas; ademas, la profundidad de la sentadilla puede afectar
el nivel de PAP tiempo (Seitz, L. B., de Villarreal, E. S., & Haff, G. G,
2014).

e El descanso entre la ejecucion del ejercicio potenciador y la
actividad potenciada: pareciera ser que los beneficios oscilan
entre los 5 - 18,5 minutos, aunque los mayores resultados se
encuentran entre los 7 - 10 minutos (Wilson et al., 2013).

e El niumero de series del ejercicio potenciador: hay mayores
efectos al realizar series multiples que solo una serie (Wilson et al.,
2013).

e Laintensidad a emplear: cargas moderadas de entre el 60 % vy el
84 % aportan mejores resultados que cargas muy intensas
(superiores al 85 %) o livianas (menores de 60 %).

¢ No parece haber diferencias en el género.

Los ejercicios a emplear pueden ser, ademas de ejercicios tradicionales
(sentadillas, press plano) o derivados del levantamiento de pesas,
multisaltos de intensidad progresiva y multilanzamientos de balones
medicinales entre otros; todos estos ejercicios pueden ser medios
efectivos para producir PAP vy deberian ser incluidos en cualquier
actividad preparatoria para la competencia.

3.2.4 La fatigay la recuperacion después de una
sesion o partido

Un factor de extrema importancia en el rendimiento de un deportista de
equipo es la adecuada recuperacién del estado de fatiga luego de un
partido o entrenamiento, especialmente en condiciones bajo las cuales
los deportistas entrenany juegan a veces el mismo dia, en dias sucesivos,
o diade por medio, con escaso tiempo para descansar. Vale destacar que,
si conseguimos que los deportistas logren recuperarse mas rapido del
estado de fatiga, poseeran una clara ventaja en el rendimiento
comparado con rivales que no hayan aplicado ningiin método para
recuperarse. (Terrados, N., Calleja-Gonzalez, J., & Schelling, X., 2011).

Segun Terrados (2011): “La fatiga deportiva es un estado en el que el
deportista se ve imposibilitado de mantener el nivel de rendimiento o
entrenamiento esperado”. Podemos distinguir dos tipos:

e Fatiga central: segun la cual los musculos son capaces de generar
una alta potencia, pero el sistema nervioso los bloquea quizas
como una manera de protegerlos de lesion (Bishop, D., 2003).

e Fatiga periférica: donde la homeostasis del musculo ha sido
perturbada, ya sea metabodlicamente o a través de dafios en el
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tejido, al punto que el musculo sea bioguimica o
biomecanicamente incapaz de responder efectivamente al
esfuerzo como cuando se encuentra descansado (Bishop, D., 2003).

En la actualidad, y desde el punto de vista deportivo, los principales
mecanismos de fatiga serian estos (Terrados, 2009):

1) Agotamiento de las reservas de sustratos.

2) Exceso en la acumulacién de metabolitos derivados del ejercicio.
3) Temperaturas muy elevadas.

4) Dafio muscular luego de una sesién de ejercicio.

5) Cambios en el sistema inmunitario.

6) Variaciones hormonales.

En el futbol de nivel internacional, el nUmero de partidos por temporada,
contando enfrentamientos domésticos, continentales y encuentros de
representatividad nacional, es muy alto. Durante la temporada 2009-
2010, contando la copa Mundial de la FIFA, muchos futbolistas espafoles
llegaron a jugar 70 encuentros oficiales. Se sabe que la participacion en
un enfrentamiento futbolistico conlleva una disminucién en la
performance durante las siguientes horas y dias provocada por un estado
de fatiga aguda. Andersson et al. (2008) encontraron que los futbolistas
de élite necesitan al menos 72 horas para volver a obtener valores de
rendimiento fisico, de inflamacién y dafio muscular iguales a las horas
previas al ultimo partido. En determinados momentos de la temporada,
en los cuales el calendario de competiciones no permite un respiro, el
equipo debe participar de dos encuentros en la misma semana vy el
tiempo para recuperarse luego de jugar partidos sucesivos puede ser de
3 a 4 dias, lapso que puede resultar insuficiente para determinados
futbolistas en relacién a la capacidad del organismo de restaurar la
propia homeostasis. Como consecuencia de la repeticién de estos
sucesos, el jugador puede vivenciar estados de fatiga aguda y crénica
que, a la larga, conllevan un estado potencial de bajo rendimiento y/o la
aparicion de lesiones.

Ekstrand, Waldén, & Hagglund (2004) encontraron que aquellos
jugadores con baja performance en el mundial de futbol en el afio 2002
habian jugado una media de 12,5 partidos en las diez semanas previas al
evento. En contrapartida, aquellos que habian demostrado un gran nivel
de juego, habian disputado solo 9 encuentros en ese mismo tiempo.
Sumado a esto, Dupont et al. (2010) encontraron que aquellos jugadores
que disputan dos encuentros por semanay tienen entre 72y 96 horas de
descanso tienen 6,2 veces mas probabilidades de lesionarse que los
futbolistas que solo tienen un enfrentamiento cada siete dias.

Las demandas competitivas y de entrenamiento imponen una carga
sustancial en el deportista; el sistema musculo esquelético, el sistema
nervioso, inmune y metabdlico se ven altamente afectados al punto en
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que las estrategias de recuperacion post-partido se tornan necesarias y
son determinantes en la preparacion del siguiente partido (Ascensao et
al., 2008). También se deben considerar factores como la preparacién
mental y los viajes previos a los partidos como precursores de un estado
de fatiga; jugar de visitante, especialmente sumado a largos viajes y
noches de descanso en ambientes no familiares, tiene un impacto
negativo en la calidad del suefio y esto puede afectar la performance de
los jugadores (Bengtsson, H., Ekstrand, J., & Hagglund, M., 2013).

Por otra parte, es importante reconocer que en los deportes colectivos no
nos podemos enfocar sélo en la etiologia de caracter fisiologico de la
fatiga. La evaluacion detallada de la influencia de la localizacién del
partido, el nivel del oponente, el marcador y la aparicién de momentos
criticos en el juego sobre el rendimiento fisico presentan, en los deportes
de equipo, una serie de implicaciones practicas de gran relevancia para
los entrenadores y preparadores fisicos en el analisis de la fatiga del
equipo (Lago Pefas, C. Martin Acero, R., Seirul-lo Vargas, F., Alcalde, J., vy
Hernandez Moreno, J., 2011). En primer lugar, seria util incorporar, en el
analisis post-partido del rendimiento fisico de los equipos, las
caracteristicas concretas de las variables situacionales que se han
manifestado en el partido, como la influencia de los factores tacticos vy
estratégicos, pues puede que el descenso en la performance durante un
partido no sea consecuencia Unicamente de la fatiga fisiologica de los
futbolistas. En segundo lugar, si el entrenador o preparador fisico es
capaz de identificar los aspectos del rendimiento colectivo que estan
influenciados negativamente por alguna variable situacional o momento
critico, las causas de ese deterioro pueden ser luego aisladas y tenidas
en cuenta de forma especifica en la preparacién de los siguientes
partidos en los entrenamientos (Lago Pefias et al., 2011).

Hay que tener presente un aspecto muy importante vinculado a la fatiga
y tiene que ver con las varias patologias (algunas de una gravedad
considerable) que son concurrentes a la fatiga, pero que debemos
diferenciarlas de la misma. Es importante un correcto diagnostico
médico para que la baja en el rendimiento a causa de la aparicién de
alguna patologia no se confunda con fatiga deportiva, ya que esto podria
suponer un error grave de diagndstico.

Como ya hemos visto, se considera fundamental conocer el tipo de fatiga
que tiene el deportista para ayudar a su recuperacion. Asi, por ejemplo,
no seria efectivo utilizar estrategias para una recuperacién rapida del
glucdgeno muscular si la fatiga del deportista es de origen psicolégico.
Muchas veces, sin el correcto analisis de la etiologia de la pérdida de
forma, podemos caer en la siguiente secuencia de errores:
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Figura 9: La cascada de la fatiga

Fatiga —— Pobres Resultados = Enfrenar mas —» Mas fatiga = Mas
pobres resultados == Entrenar atin mas —= MMucha mas fatiga (hasta que

sobreviene la Lesion ¢ Peores resultados). ..

Fuente: Adaptado de Terrados (2012), apuntes sin publicar.

Por ésta razon es fundamental la cuantificacion correcta de las cargas de
entrenamiento. Como vimos anteriormente, el conocimiento de los
mecanismos de fatiga de un deporte ayudaria mucho a planificar los
entrenamientos y las estrategias de recuperacion del deportista, lo que
seria importante para conservar su salud y ayudar en el mantenimiento
de su buena forma. Tanto con respecto al fiutbol como al resto de los
deportes colectivos, Nédélec (2013) se refiere a la fatiga como un
fendmeno multifactorial relacionado a:

e Ladeshidratacion.

e Ladeplecién de los depdsitos de glucégeno.
e Eldafio muscular.

e Elestrésy el cansancio mental.

Por lo tanto, todo proceso de recuperacion deberia orientarse a satisfacer
las demandas del deportista en los cuatro factores recién citados,
sumado a lo analizado anteriormente respecto a las cuestiones tactico-
estratégicas del equipo.

Estrategias de recuperacion de la fatiga en los deportes colectivos

1) Rehidratacién: una disminuciéon del 2 % del peso corporal
conlleva una pérdida en el rendimiento, y una del 5 % puede
ocasionar trastornos cognitivos (Maughan, R. J., Merson, S. J.,
Broad, N. P., & Shirreffs, S. M., 2004). Inmediatamente luego del
ejercicio, los deportistas deberian beber la suficiente cantidad de
bebidas con carbohidratos para reemplazar las pérdidas de
fluidos producidas por el ejercicio. Estas bebidas deberian
contener sodio y aproximarse a ser entre una vez y media y dos
veces el peso perdido a través del sudor. Asimismo, las bebidas
alcohdlicasy el café son desaconsejadas en estos periodos por su
conocido efecto diurético. En el grafico siguiente vemos una
comparacion del indice de hidratacion de 13 bebidas
comercialmente disponibles.




Figura 10: Indice de hidratacién de 13 bebidas comercialmente
disponibles
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Fuente: Maughan et. al., 2016.

2)

3)

Estrategias nutricionales adecuadas: el consumo de
carbohidratos de elevado indice glucémico y proteinas de elevado
valor bioldgico constituye una estrategia fundamental para
reponer los depdsitos de glucdogeno y optimizar la reparacion
muscular luego de los dafios inducidos por el ejercicio intenso.
Asimismo, estos deberian ser consumidos antes de cumplir la
hora de finalizada la competencia. Ademas, es importante
incorporar el consumo de alimentos que contengan dosis
elevadas de acidos grasos Omega 3 y antioxidantes (Nédélec, M.,
2013).

Sueiio (dormir en calidad y en cantidad): dormir bien es una
parte esencial del proceso de recuperacién del deportista, pues
las perturbaciones del suefio los afectan negativamente. El suefo
no solo es un importante factor en la recuperacién muscular, sino
también en la fatiga mental. Existen una serie de
recomendaciones tales como: dormir en un ambiente tranquilo,
mantener una temperatura estable de alrededor de 18° C, utilizar
ropa comoda, mantener una rutina previa, evitar el uso de tablets
o teléfonos con pantalla luminosa en la cama, cumplir un minimo
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4)

5)

6)

de siete horas por la noche, asegurar una buena oscuridad en el
dormitorio, escuchar musica tranquila y regular el consumo de
alcohol o cafeina que puedentener un efecto diuréticoy perturbar
el suefio (Nédélec, M., 2013).

Inmersiones en agua fria a una temperatura entre 9°C y 10° C
durante 10 a 20 minutos parece ser una estrategia Util para
recobrar rapidamente los niveles de fuerza y disminuir la
inflamaciéon aguda pospartido. Los beneficios de esta
metodologia estan relacionados mas con la temperatura del agua
qgue con la presion hidrostatica. Algunas investigaciones indican
que 15 minutos en agua que ronde los 15 °C reduce el flujo
sanguineo a las piernas y brazos redireccionandolo desde la
periferia al corey, por ende, incrementando el retorno venoso y la
eficiencia cardiaca. También limitaria la inflamacién aguda
provocada por el dafio muscular y tiene un corto efecto analgésico
gracias a la disminucion de la velocidad de conduccion nerviosa,
de la actividad de los husos musculares, del reflejo miotatico y de
los espasmos musculares (Nédélec, M., 2013).

Masajes y otros medios: los masajes son un medio muy utilizado
a pesar de que su eficacia sobre la funcién muscular no sea clara.
Parece ser que el efecto psicoldgico que produce una sensacion
de bienestar en el individuo es mas importante que los hechos
fisiologicos propiamente dichos (Bishop, D., 2003).

La Electroestimulacion y otros medios como la recuperacion
activa, estiramientos pasivos y prendas de compresion todavia
carecen de evidencia cientifica que respalde su utilizacion,
aungue esto no quiere decir que son inutiles en la recuperacion.
Quizas los protocolos realizados en la literatura cientifica no sean
losideales para evaluarlos o quizas se trate del efecto placebo que
poseen estos medios para incrementar la sensacién de bienestar
del deportista; por lo tanto, no deberian ser descartados (Nédélec,
M., 2013).
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