Modulo introductorio

Concepto de carga de entrenamiento

Tanto en este como en cursos anteriores hemos de definir el concepto de carga de
entrenamiento ya que representa un componente esencial en las ciencias del deporte. La
carga de entrenamiento alude al estrés o estimulo al que es sometido el deportista
durante el proceso de entrenamiento. Estas actividades o estimulos estresantes presentan
dos grandes componentes, el volumen vy la intensidad, cuyo producto da origen al valor
de carga. Ademas, podemos estudiar dos tipos de carga, la carga externa y la carga
interna. La carga externa hace referencia a la naturaleza de la actividad desarrollada por
el deportista, mientras que el concepto de carga interna hace referencia al estrés que
genera en el organismo la realizacion de dicha actividad. De este modo, la carga interna
se ve condicionada directamente por la carga externa. En este sentido, una actividad de
carrera de 5 km de distancia realizada a una velocidad de 10 km/h representard la carga
externa, que provocard en un individuo una carga interna, determinada por ejemplo en
unos valores promedios de frecuencia cardiaca de 140 pulsaciones por minuto que
representa un 70% de la frecuencia cardiaca maxima individual, unos niveles medios de
concentracion de lactato de 5 Mmol/L y un aumento en la glicemia basal a valores de 110
mg/dl, mientras que en un individuo B la carga interna ante esta misma carga externa (5
km a 10 km/h) podria ser de 180 pulsaciones por minuto que representa un 85% de la
frecuencia cardiaca maxima individual, 8 Mmol/L de lactato y 150 mg/dl de glucosa en
sangre. El conocimiento de esta relacion nos lleva a la conclusién de que el el estado de
adaptacion o rendimiento del deportista debe medirse en una doble vertiente,
considerando todas las actividades que se desarrollan durante el proceso de
entrenamiento, pero también el impacto biolégico que ellas generan en el deportista
(Gonzalez Badillo y Ribas Serna, 2002).

Control y evaluacion subjetiva y objetiva de la fatiga

Dentro de las herramientas de control del rendimiento del deportista, aquellas que se
utilizan para monitorizar la fatiga resultan de elevada importancia. Entre ellas, podemos
obtener datos desde indicadores mayormente objetivos, como pueden ser la frecuencia
cardiaca, la concentracién de lactato y otros marcadores bioquimicos, asi como de
indicadores mayormente subjetivos entre los cuales se encuentran un grupo extensivo de
escalas y cuestionarios (Indice Hooper, Cuestionario de bienestar o Wellness
Questionarie, Escalas de recuperacion TQR o Total Quality Recovery, entre otros).




Ciclo de monitorizacidn del deportista

Ante la importancia de controlar la carga de trabajo durante un dia, una semana o un mes
de entrenamiento, Gabbett et al. (2017) han propuesto un modelo o proceso metodoldgico
a adoptar para alcanzar un buen control sobre este proceso de entrenamiento-
competicién. En este sentido, se presentan cuatro fases: el primer paso describe la carga
de trabajo que el deportista ha realizado (carga externa). A continuacioén, se establece la
respuesta bioldgica a la carga de trabajo desarrollada (carga interna). El tercer paso del
ciclo consiste en estudiar el grado en el que el jugador tolera la carga de trabajo. Por
ultimo, se comprueba si el deportista esta preparado para entrenar o jugar (Figura 1). Esta
matriz, que sera presentada con mas detalle en otro de los cursos, se utiliza con el fin de
ayudar a los técnicos y preparadores fisicos a tomar decisiones durante el proceso de
entrenamiento.

Figura 1: Ciclo de monitorizacién del deportista
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Fuente: Elaboracién propia con base en Gabbett et al. (2017).
Herramientas para la monitorizacion de la carga interna del deportista

Existe una gran cantidad de herramientas y métodos para monitorizar la carga interna en
los deportistas. Entre ellas, podemos mencionar los analisis de temperatura muscular,
funcion cerebral y analisis de saliva, sangre, sudor y actividad muscular, aunque existen
muchas otras alternativas. La importancia de la monitorizacién en este sentido radica en
encontrar métodos que sirvan de apoyo en la toma de decisiones, considerando los costes
econémicos y de practicidad de los mismos, donde la fiabilidad, validez y sensibilidad de
las medidas resultan determinantes. Ademas, cada técnico deberd de establecer el
sistema de monitorizacién y evaluacién mas conveniente en relacion con el contexto de
aplicacion en el que se encuentra inmerso. Es decir que, ademas de optar por
herramientas que el club pueda contemplar dentro de sus condiciones
materiales/econdmicas, los técnicos deben sopesar su aplicabilidad.




Entre los métodos mas comunes mencionaremos dentro de este curso la monitorizacion
de la frecuencia cardiaca, expresandola en valores absolutos y relativos a diferentes
caracteristicas individuales del deportista como la frecuencia cardiaca maxima vy la
frecuencia cardiaca de reposo. Asi, variables como la frecuencia cardiaca pico, media, o
estableciendo diferentes rangos o zonas de intensidad cardiaca son algunas de las
variables mas utilizadas. Por otro lado, revisaremos la percepcién subjetiva del esfuerzo
(PSE 0 RPE) como una medida ampliamente utilizada, que nos permitird obtener el calculo
del indicador de carga sesién-PSE. Finalmente revisaremos la concentracién de lactato
como marcador de la carga interna de trabajo, considerando sus utilidades, pero también
sus limitaciones a la hora de trabajar con deportistas de élite.

Herramientas para la monitorizacion de la carga externa del deportista

El andlisis del movimiento o carga externa incluye la cuantificacion de los
desplazamientos efectuados por los deportistas, proporcionando informacion referente a
las acciones, velocidades, duraciones y distancias durante el entrenamiento o la
competicién (Casamichana, 2011). La informaciéon puede clasificarse por medio de tres
niveles o tipos (Buchheit y Simpson, 2017):

e Nivel o tipo 1: distancias recorridas totales y distancias recorridas a diferentes
rangos de velocidad de desplazamiento (absolutos o relativos).

e Nivel o tipo 2: eventos relacionados con los cambios de velocidad (aceleraciones,
desaceleraciones, potencia metabdlica, distancia media equivalente, indice de
distancia equivalente, distancia recorrida a alta potencia metabdlica o HMLD, etc.)

e Nivel o tipo 3: Datos derivados de los sensores inerciales o acelerémetros (player
load, force load, tiempos de contacto y de vuelo, stiffness vertical, colisiones, etc.)

De este modo, debemos entender que existe una gran variedad de sistemas para el
registro de movimiento de los deportistas, donde el uso de la tecnologia GPS destaca hoy
en dia por ser el medio tecnolégico mas utilizado.

Introduccion

Estudiar la relacion entre variables y/o indicadores nos puede ayudar a determinar
aqguellas a las cuales debemos prestar una mayor atencién en el proceso de evaluacién
del entrenamiento y competicién, evitando de ese modo repetir informacion a través de
la seleccidon de variables complementarias. Es decir, es de suma importancia analizar las
posibles relaciones existentes entre variables con el objetivo de tomar las decisiones
adecuadas al contexto de una sesion o tarea de entrenamiento.




Las demandas de tareas de entrenamiento estan siendo ampliamente estudiadas en la
actualidad. De dichos analisis surgieron tanto investigaciones cientificas como libros
(Casamichana, San Roman, Calleja, y Castellano, 2016).

Paratomar decisiones en el proceso de entrenamiento en la bisqueda de la maximizacion
del rendimiento a través de la optimizacion del sistema condicional, con la siempre
implicita minimizacion de las probabilidades de lesién, el proceso metodoldgico tiene una
importancia capital.

Con el correr de los afos ha sido de gran utilidad, laincorporacién de tecnologia GPS y sus
posteriores desarrollos y evoluciones. Han permitido conocer de forma detallada qué
actividades realizan los deportistas durante la practica de cada una de las tareas (y en
cada una de las repeticiones) planteadas en el entrenamiento.

Vamos a realizar una ejemplificacién de este proceso. La tarea comienza con una
situacién de 1 vs. 1, donde el jugador atacante tiene superioridad posicional, y tiene que
tratar de conseguir gol en la porteria contraria. Una vez concluida dicha accioén, el jugador
defensor junto con un nuevo compafero realizan una accién de 2 vs. 1 en la porteria
contraria, para finalizar el defensa del 2 vs. 1 atacando la porteria contraria junto con un
nuevo compafnero y ante un nuevo rival.

A partir de larealizacion de la tarea, pasemos a detallar los valores absolutos de carga que
ha supuesto la realizacién de esta tarea en el entrenamiento, atendiendo a diferentes
variables. Aportamos, como ejemplo, el valor medio de diferentes variables de carga para
todo el equipo, y los valores detallados de dos de los jugadores participantes en la tarea.
Esta informacion nos describe la actividad realizada por los deportistas y entendemos que
esuno de los pasosiniciales que se deben dar en el proceso de monitorizacion/evaluacién
de la carga de entrenamiento. Sin embargo, entendemos que la gestién de carga de
entrenamiento requiere un proceso metodoldgico que nos permita tomar decisiones en
la gestion de carga de entrenamiento.

Tabla 1: Valores de diferentes variables de carga durante la tarea ejemplificada ara la
media del equipo y para dos jugadores participantes en la tarea

) ) Distancia a Aceleraciones Deceleraciones
Distancia ) N° de
alta velocidad e de alta de alta
P Intensidad (n)  intensidad (n)
Equipo 1107 207 12 13 8
Jugador1 1094 185 10 13 8
Jugador 2 913 237 12 12 5

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, podremos observar, la comparacién intra-sujeto, la cual permitird
comparar la actividad desarrollada o exigencia que ha supuesto la realizacion de una
tarea de entrenamiento para un mismo jugador en diferentes momentos. Este proceso
puede ser aplicable tanto a la comparacién entre diferentes repeticiones dentro de un




mismo entrenamiento como a la comparacidn entre tareas (o repeticiones de la tarea) en
diferentes sesiones de entrenamiento.

Si tenemos como objetivo del entrenamiento condicional optimizar el comportamiento
fisico del jugador durante la competicion, las demandas de competicion deben servir de
guia en el proceso de entrenamiento. Razén por la cual, debemos hacer coincidir (o
acercar) las demandas a las que son sometidos los jugadores durante la competicion con
las demandas de las tareas de entrenamiento, y asi respetar la caracterizaciéon de estas.

Siguiendo con el analisis de la carga de entrenamiento, y su intensidad durante la
realizacion de una tarea, se puede expresar en términos absolutos (por ejemplo, distancia
recorrida en m como medida de carga y m-min-1 como variable de intensidad), pero
también en comparacion con las demandas de la competicidn. Es decir, la demanda de
una variable podria representarse respecto al % que representa un partido o algun otro
valor de referencia (media de la temporada, media de los ultimos 5 partidos o media de
los partidos con mds actividad, por ejemplo). De esta manera, en la evaluacion
integrariamos las necesidades de preparacion de cada uno de los deportistas, teniendo
presente que se utilizan referencias individuales y no tanto referencias de la demarcacion,
ya que existe cierta variabilidad entre las demandas impuestas a los jugadores que
ocupan la misma demarcacion (Castellano, y Blanco-Villasefior, 2015).

Pensemos ahora en la sesion de entrenamiento, considerada como la segunda unidad
temporal que habitualmente monitorizamos, cuantificamos y gestionamos en el proceso
de entrenamiento. Existe en la literatura informacion descriptiva de la carga, volumen e
intensidad de jugadores de futbol profesional, pero poca informacién de jugadores no
profesionales, jovenes y de jugadoras de futbol.

La descripcién de la carga experimentada por los futbolistas en funcién del dia de la
semana en diferentes variables ha sido publicada por diferentes autores en los ultimos
anos. Por un lado, diferentes trabajos han descrito en valores absolutos las demandas
impuestas a los jugadores en las diferentes sesiones de entrenamiento realizadas, en
funcion de la demarcacion ocupada por el jugador dentro del terreno de juego. Asi, por
ejemplo, Owen, Dkaouis, Newton, Malone & Mendes (2017) encuentran cdmo existen
diferencias significativas en funcién de la demarcacién en las variables de distancia total
recorrida, PSE y velocidad media, mientras que no observan diferencias significativas en
las variables asociadas con acciones realizadas a alta velocidad (distancia recorrida a alta
velocidad y sprint).

Otro aspecto importante es, la semana de entrenamiento o microciclo, denominado por
muchos, como, la unidad operativa de planificaciéon en deportes colectivos, por lo que la
adecuada distribucion y gestion de la carga de entrenamiento (entrenamiento y partido)
presenta una granimportancia. Este analisis va a resultar fundamental de cara a optimizar
el estado condicional de los deportistas, detectar posibles estados de sobre- o
subestimulaciéon y poder tratar de disminuir la incidencia lesional en el deportista.

Durante el proceso de control de carga y la aplicacion adecuada al entrenamiento (y
deportista), surge el analisis de la carga interna mensual y riesgo de lesion, aqui aparece
la figura mas clasica, la cual informa de la asociacion entre carga de entrenamiento vy




lesién, donde se observa una clara asociacion entre el nivel de carga vy la incidencia
lesional. En esta figura puede observarse céomo, cuando aumenta la carga de
entrenamiento, aumenta no solo el nimero de lesiones, sino la incidencia lesional
(lesiones por 1000 horas de exposicidn). Por lo tanto y con base en estos resultados, no
solo se lesionan mas porque estan mas tiempo expuestos a que la lesidon aparezca, sino
que la fatiga originada por esa mayor cantidad de carga de trabajo aumenta las
probabilidades de que la lesion aparezca.

Figura 2
: — Training Load

o — —— Injury lncldencel' 0 5
=) —_ - 250 ©
£ 300 B <2
® E A’\ . ] — - 200 8
2 INI T s
g) 200 - / \ - 150 2
£ J N - 100 2
N ”~ b

= 100 1T N =i ;

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
Month

Fuente: Gabbett, 3. 2016.

Otros estudios, mediante la monitorizaron la carga de entrenamiento a través del método
de sesion-percepcion subjetiva del esfuerzo durante una temporada de dos equipos de
futbol profesional, nos aportan que, cargas acumuladas en 2 y 3 semanas durante la
pretemporada superiores a 5980 y 9154 UA presentaron significativamente mayores
probabilidades de lesidn (x5) que el grupo de referencia (<3250 UA en el sumatorio de 2
semanas y <7260 en el sumatorio de 3 semanas). Sin embargo, estos niveles de carga
durante la temporada competitiva presentan efecto protector, de modo que reducen las
probabilidades de lesidn respecto al grupo de referencia.

Por ultimo, un aspecto que durante muchos afios se ha visto envuelto en infinidades de
debates (sin tener en cuenta los avances cientificos y mucho menos aun, las necesidades
contextuales del deporte y sus deportistas) ha sido la pretemporada. Esta fase
preparatoria de la temporada es uno de los momentos de la temporada donde mayores
“errores” de gestion de carga de entrenamiento se suelen cometer.




La pretemporada es el momento ideal para que el cuerpo técnico inculque en el equipo su
filosofia, estilo o modelo de juego. Sin embargo, /es esta la piedra filosofal de las
pretemporadas?

Respecto a la frecuencia lesional que surgen durante estos momentos de la temporada,
la mayoria de los estudios indica que es un periodo donde la frecuencia lesional es
significativamente mas alta (Gabbett, 2004). Basandonos en estos datos, algo parece que
no estamos haciendo bien. Estructuras temporales donde el deportista debe entrenarse
con cargas de volumen e intensidad muy superiores a la media anual (incluso, tres veces
mas) ponen en riesgo la frescura del jugador e incluso lo acercan a la lesion deportiva.

Entonces, la visién tradicional de la pretemporada como momento de llenar los tanques
de gasolina cada vez va dejando mas paso al periodo de preparacién gradual, donde el
deportista se reencuentra con la actividad. Algunos autores proponen un progreso mas
gradual. Verheijen (2014) expone la disyuntiva entre build-up y el quick build-up,
decantandose por la primera: adquisicion de la forma fisica de manera gradual. Pero no
debemos confundir gradual con no especifica. Tan especifica como sea posible, pero
incrementada paulatinamente.

Contextualizacion

En el dmbito de los deportes de equipo, en concreto del futbol, diferentes investigaciones
sobre gestion de cargas de entrenamiento deberian ser consideradas a la hora de
establecer una metodologia de gestidn de cargas de entrenamiento y competicién. Tal es
el caso de Malone et al. (2017), en su estudio realizado con dos equipos de primer nivel
europeo, encuentran un aumento significativo en las probabilidades de lesiéon a medida
que se incrementa el nivel de carga en la pretemporada, de modo tal que las
probabilidades de lesion se triplican cuando la carga semanal supera el valor de 3200
unidades arbitrarias (UA; obtenido a través del método sesidn-percepcidon subjetiva del
esfuerzo) respecto a cuando la carga semanal es inferior a 1500 UA. Sin embargo, durante
la temporada competitiva, la relacidén entre carga y probabilidad de lesidén presenta una
forma de U, con menores probabilidades cuando presenta niveles moderadamente altos
(entre 2120-3200 UA), aumentando especialmente cuando la carga es superior a 3200 UA.
Sin embargo, ante cargas altas (>3200 UA), la probabilidad de lesiéon es mayor en
pretemporada respecto a la temporada competitiva.




Figura 3
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Fuente: Malone et al, 2017.

Si bien existen muy pocas investigaciones han profundizado respecto a la relacion entre
carga semanal y rendimiento. algunos trabajos se han centrado en el estudio de las
relaciones entre la carga de entrenamiento semanal y la actividad del jugador durante el
partido. A pesar de que el andlisis debiera realizarse contemplando no Unicamente lo que
se harealizado en la Ultima semana, sino también teniendo en cuenta el trabajo realizado
en las semanas previas. En este sentido, el trabajo de Fessi et al. (2016) los autores
encuentran que la actividad en partido durante la semana 4 donde se realiza un tapering
(descenso de carga de entrenamiento) es un 15 % superior a la actividad del partido del
resto de semanas.

Por estas razones, futuras investigaciones deberan profundizar en esta relacion de carga
semanal-rendimiento, quizas utilizando el estado de preparacién del deportista para la
competicion, medido a través de cuestionarios subjetivos o alguna medida objetiva de
rendimiento o fatiga previa a la competicion (Thorpe et al., 2017).

Otro aspecto importante a destacar, es la denominada caga externa mensual y el riesgo
de lesidn que surge en los deportes colectivos.

Haciendo un repaso sobre el aporte de la literatura en cuestion, nos encontramos
diferentes tendencias de relacién entre la distancia total recorrida por los deportistas y la
incidencia lesional:

e Trabajos v variables de medida dentro de los trabajos donde no existe relaciéon
entre la carga mensual o crénica y la probabilidad de lesiéon (Hulin, Gabbett,
Lawson, Caputi, & Sampson, 2015).

e Trabajos donde encuentran una relaciéon directa (a mayor nivel de carga, mayor
probabilidad de lesion).




e Y trabajos donde encuentran una relacion inversa, como es el caso de Colby et al.
(2017) en fatbol australiano, donde encontraron que las probabilidades de lesion
fueron significativamente mas elevadas cuando la carga mensual de distancia
recorrida fue baja (<71.0 km), de modo que se reduce la probabilidad de lesiéon a
medida que esta distancia recorrida mensual aumenta.

A su vez, la distancia recorrida a alta velocidad o sprint y el riesgo de lesién, forman parte
del analisis dentro de la denominada carga externa. Dentro de este analisis, Duhig et al.
(2016) encuentran en deportistas de futbol australiano que la distancia recorrida a alta
velocidad no diferencia a los deportistas que se lesionan y que no se lesionan de la
musculatura isquiotibial. A pesar de esto, las probabilidades de lesién en la musculatura
isquiotibial aumentan cuando los sujetos superan la distancia recorrida a alta velocidad
media mensual.

Concluyendo, podemos profundizar sobre la pretemporada, en donde la toma de
decisiones respecto al nivel de exigencia con el que debe iniciarse las mismas dependeran
de diferentes factores, ya sea, si los jugadores son nuevos o no en el club, al mismo tiempo
si el entrenador o el cuerpo técnico y, por lo tanto, el estilo y sistema de juego que quiera
inculcarse, el historial de los jugadores (edad, lesiones, nivel de actividad en la temporada
anterior, familiaridad con el tipo de entrenamiento que se vaya desarrollar, etc.), perfil de
los jugadores (valoraciones en pruebas, demarcacién habitual, idiosincrasia, etc.) v,
también, el tiempo de inactividad o desentrenamiento que han tenido los jugadores desde
la temporada anterior.

Parece, por esto, que la vision tradicional de la pretemporada como momento de llenar
los tanques de gasolina cada vez va dejando mas paso al periodo de preparacién gradual,
donde el deportista se reencuentra con la actividad.

Atras deben quedar las largas carreras continuas, los trabajos inespecificos orientados a
la resistencia que, en muchos casos, desentrenan mas que mejoran. En este sentido,
debemos tener en claro cudl es el objetivo del entrenamiento (jugar al futbol, muchoy
bien) y nunca mejorar el fisico, que unicamente es un medio para el objetivo. Y, ademas
de ser un medio, es un medio Unicamente eficaz cuando es especifico.
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