Mddulo 1. Integracion de wearables
en programas de entrenamiento

El deporte de alto rendimiento ha evolucionado significativamente con la integraciéon de
tecnologias avanzadasy el uso de datos fisiologicos para optimizar el rendimiento de los
atletas. El analisis de datos se ha convertido en una herramienta importante para
entrenadores, preparadores fisicos y cuerpos médicos, ya que permite una toma de
decisiones basada en evidencia. En este capitulo se examina cémo el analisis de datos
puede contribuir a mejorar el rendimiento, facilitar la recuperacion, prevenir lesiones y
optimizar las cargas de entrenamiento. También se aborda la integracion de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, el big data y la monitorizacion remota.

Unidad 1. Estrategias de incorporacion

La incorporacién de la monitorizacién fisiolégica en el entrenamiento diario requiere una
estrategia bien pensada y adaptada al contexto especifico de cada deportista o equipo.
Para que este tipo de control tenga un impacto real en el rendimiento y la prevencion de
lesiones, no basta con adquirir dispositivos tecnoldgicos: es necesario integrar su uso de
forma natural dentro de la rutina del entrenamiento y asegurar la comprensién de su
propdsito por parte de todos los implicados.

Una de las primeras consideraciones al introducir estas practicas es la eleccion de qué
variables monitorizar y con qué frecuencia. Es recomendable comenzar por unos pocos
indicadores clave, como la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), el suefio vy la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE). Estos parametros ofrecen una vision clara del
estado de recuperacion, la carga interna y el equilibrio fisico-mental del atleta, y son
relativamente faciles de recolectar de forma diaria con dispositivos accesibles y fiables.

Para que los datos recogidos tengan valor, deben obtenerse de manera constante y en
momentos estandarizados. Por ejemplo, medir la HRV al despertarse todos los dias
permite comparar los valores en condiciones similares. De igual modo, registrar la RPE
inmediatamente después del entrenamiento ofrece una lectura fiable del impacto de la
sesion. Establecer rutinas fijas —como un chequeo matinal rdpido o un reporte
posentreno de dos minutos— ayuda a automatizar el proceso sin interrumpir la dindmica
deportiva.

El uso de guias ayuda considerablemente a establecer estrategias adecuadas para la
monitorizacion de parametros fisioldgicos. En este sentido, una referencia destacada que




se puede seguir para monitorizar la HRV son las Best Practice Guidelines for Measurement,
Analysis and Interpretation of Resting Heart Rate and Heart Rate Variability in Athletes, un
documento de consenso elaborado por especialistas en fisiologia y rendimiento
deportivo (Bellenger, 2023). Estas guias ofrecen recomendaciones precisas sobre como,
cuando y en qué condiciones realizar las mediciones de frecuencia cardiaca en reposo
(RHR) y variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), dos de los indicadores mas utilizados
para evaluar el estado de recuperacion, el nivel de carga internay el equilibrio del sistema
nervioso auténomo.

Se destaca, por ejemplo, la importancia de realizar las mediciones en condiciones
estables, preferentemente al despertar, en posicidon supina o sentada, sin estimulos
externos vy utilizando dispositivos validados cientificamente. También se abordan
aspectos importantes, como la duracion minima de las mediciones, la necesidad de
recoger datos durante varios dias para establecer patrones fiables y las mejores formas
de interpretar los resultados tanto a nivel individual como colectivo.

Aplicar estas recomendaciones permite reducir la variabilidad de los datos, mejorar su
fiabilidad y tomar decisiones mas fundamentadas sobre ajustes en la carga, planificacion
del descanso o prevencion del sobreentrenamiento. Ademas, al seguir un protocolo
aceptado internacionalmente, se facilita la comparacion de datos entre atletas,
temporadas o contextos, lo que afiade valor al proceso de andlisis longitudinal.
Incorporar estas buenas practicas en la rutina de trabajo no solo mejora la calidad del
monitoreo, sino que refuerza la confianza del equipo técnico y del deportista en el valor
real de los datos obtenidos.

Un ejemplo ilustrativo de lo anterior es la influencia que puede tener la postura corporal
en los resultados de la HRV. Aungue se han utilizado posturas supinas, sentadas y de pie
para la recoleccion puntual de datos, se recomienda optar por la postura sentada o de pie,
ya que introducen un nivel leve, pero sostenido, de modulacién simpatica, lo cual evita el
fendmeno conocido como «saturacion parasimpatica». Este fendmeno, que puede
observarse sobre todo en atletas de resistencia de alto nivel con volimenes elevados de
entrenamiento, consiste en una reduccién paraddjica de la HRV (medida, por ejemplo, a
través del RMSSD) como consecuencia de una hiperactividad del sistema parasimpatico.

En contextos donde esta saturacién pueda estar presente, se sugiere complementar el
analisis del RMSSD con el cociente entre RMSSD vy el intervalo RR para obtener una
interpretacién mas precisa del estado autondmico. En términos prdcticos, se considera
gue las mediciones realizadas en posicién sentada o de pie son mas sensibles para
detectar el estado real del sistema nervioso auténomo, siendo mas representativas del
nivel de estrés fisioldgico y del estado adaptativo del atleta. Ademas, la postura sentada
suele ser mas cémoda vy facil de mantener que la postura de pie, lo que facilita su
aplicacion diaria en contextos de entrenamiento.




Evidentemente, estas recomendaciones no pueden aplicarse a las mediciones nocturnas,
donde el atleta permanece en decubito; sin embargo, cuando se trata de evaluaciones
diarias y programadas, seguir estas indicaciones mejora significativamente la fiabilidad
y utilidad de los datos recogidos. Aplicar estos estandares permite reducir la variabilidad
de las condiciones de medicidon, mejorar la comparabilidad de los resultados y fortalecer
la capacidad de utilizar la HRV como herramienta real de control del entrenamiento y la
recuperacion.

Otro aspecto importante es la integracién de esta informacién en la toma de decisiones
cotidianas. Los datos deben utilizarse para ajustar las cargas de entrenamiento,
determinar si un deportista requiere un dia de recuperacion activa o anticipar posibles
situaciones de sobrecarga. Para lograrlo, el cuerpo técnico debe revisar los datos con
regularidad, idealmente en reuniones breves semanales, en las que se analicen
tendencias, se detecten anomalias y se adopten medidas preventivas o correctivas.

La comunicacién entre el deportista y el equipo técnico es fundamental en este proceso.
Es importante que el atleta comprenda el propdsito de cada medicion, cdmo puede
beneficiarlo y que se sienta parte activa del proceso. Cuando esto ocurre, la adherencia a
la rutina de monitorizacién mejora notablemente y se fomenta una cultura de
autorregulacion vy responsabilidad. En este sentido, también resulta Gtil formar a los
deportistas para que sepan interpretar sus propios datos, al menos de forma basica.

Desde el punto de vista técnico, conviene utilizar plataformas que integren los datos
recogidos en un solo sistema, lo que permite una visualizacién clara y una interpretacion
sencilla. El exceso de datos sin contexto puede ser contraproducente; por ello, es
preferible trabajar con pocas métricas bien seleccionadas y contextualizadas. Con el
tiempo, se puede ampliar el nimero de variables monitorizadas, siempre que exista una
utilidad practica y se mantenga la consistencia en la recoleccion.

Por ultimo, la monitorizacién no debe convertirse en una carga ni para el cuerpo técnico
ni para el deportista. Debe ser un proceso fluido, casi imperceptible, que se integre de
manera natural en la rutina diaria. La clave esta en equilibrar el uso de la tecnologia con
la experiencia vy la intuicion, y emplear los datos como una herramienta complementaria
para mejorar el rendimiento, proteger la salud del atleta y respaldar la toma de decisiones
fundamentadas.

Uso de dispositivos adecuados

La seleccion de dispositivos adecuados para la monitorizacion fisiolégica es un paso
fundamental para garantizar que la recoleccion de datos sea fiable, practica y atil. No




todos los dispositivos son apropiados para todos los contextos, por lo que la eleccion
debe basarse en varios factores: el tipo de deporte, el nivel competitivo, los objetivos del
control fisiolégico, el presupuesto disponible y el grado de formacién técnica tanto del
cuerpo técnico como de los deportistas.

El primer aspecto a considerar es la validez cientifica del dispositivo. Muchos productos
disponibles en el mercado ofrecen métricas avanzadas, pero no todos han sido validados
por estudios independientes. Por ello, se recomienda optar por aquellos que cuenten con
respaldo cientifico y hayan demostrado precisién en condiciones reales de
entrenamiento o competicién. Dispositivos como bandas de frecuencia cardiaca,
sensores de HRV, plataformas GPS o monitores de suefio deben ser fiables y coherentes
en sus mediciones para que la interpretacion de los datos sea significativa.

También resulta relevante considerar la comodidad v facilidad de uso. Si un dispositivo
es incémodo, requiere mucho tiempo para configurarse o interfiere con la practica
deportiva, es poco probable que se mantenga su uso de forma constante. Por esta razén,
es preferible optar por herramientas que puedan emplearse sin alterar la rutina habitual
del entrenamiento: sensores portatiles, relojes deportivos, camisetas con sensores
integrados, aplicaciones moviles con sincronizacion automatica, entre otros. Cuanto mas
simple y accesible sea el proceso de recoleccién de datos, mayor serd la adherencia y
menor la resistencia por parte del deportista.

Ademas, se debe considerar la compatibilidad entre dispositivos y su integracién con
plataformas de andlisis. En muchos casos se utilizan diferentes tecnologias para
monitorizar distintas variables (por ejemplo, frecuencia cardiaca, carga de entrenamiento
y suefo). Lo ideal es que estos datos puedan integrarse en una sola interfaz que permita
su analisis conjunto. Existen sistemas que agrupan toda esta informacién, generando
paneles visuales y alertas automaticas que facilitan la toma de decisiones.

Otro criterio importante es la durabilidad y adaptabilidad al entorno. En deportes de
campo o de montafa, por ejemplo, es necesario que los dispositivos sean resistentes al
agua, al polvo o a temperaturas extremas. En deportes de contacto, deben ser seguros
para evitar lesiones o interferencias. En disciplinas de sala, en cambio, la prioridad puede
ser la precision en la medicién del movimiento o del esfuerzo. Cada deporte tiene
necesidades especificas, por lo que no existe una solucién universal. La eleccién del
dispositivo debe estar alineada con las caracteristicas de la disciplina y con las preguntas
que se pretende responder a través de los datos.

También es relevante tener en cuenta la frecuencia de uso. Algunos dispositivos son
adecuados para evaluaciones puntuales, como los medidores de lactato o los
analizadores de composicion corporal, mientras que otros estan disefiados para un uso
diario, como los sensores de HRV o los monitores de suefio. Esta diferencia es




determinante al planificar rutinas de control, ya que no todos los parametros requieren
ser medidos con la misma frecuencia ni con el mismo nivel de detalle.

Finalmente, el factor econémico no debe pasarse por alto. Aunque existen dispositivos de
alta gama con multiples funciones, en muchos contextos es posible comenzar con
soluciones mas simples y accesibles que proporcionan datos Uutiles y fiables. Lo
fundamental es que el dispositivo seleccionado pueda integrarse en la rutina diaria sin
grandes barreras técnicas o logisticas, y que aporte informacién relevante para el proceso
de entrenamiento.

En sintesis, la eleccion de dispositivos debe ser estratégica. Mas alld de la tecnologia, lo
verdaderamente importante es que los datos recolectados sean utiles, aplicables y
sostenibles en el tiempo. La tecnologia debe adaptarse al deporte, y no al revés, y estar
siempre al servicio de las decisiones técnicas, médicas y deportivas orientadas a
optimizar el rendimiento y preservar la salud del atleta.

Cémo resumir los datos para poder facilitar la interpretacion

En el contexto del monitoreo fisioldégico deportivo, uno de los principales desafios es
sintetizar y resumir la gran cantidad de datos generados, de modo que su interpretacién
y utilizacién para la toma de decisiones resulten efectivas. La variabilidad de la frecuencia
cardiaca (HRV) es uno de los indicadores mds valiosos para evaluar el estado de
recuperacioén, la adaptacién al entrenamiento y la carga interna del atleta; sin embargo,
su caracter dindamico vy su alta variabilidad diaria pueden dificultar el analisis si se
considera un Unico valor aislado.

Por esta razon, la evidencia cientifica sugiere que la utilizacion de promedios moviles
(rolling averages) a lo largo de varios dias mejora significativamente la sensibilidad para
detectar cambios fisioldgicos inducidos por el entrenamiento, en comparacién con
valores puntuales recogidos en un solo dia. En particular, un promedio moévil de siete dias
resulta mas eficaz para suavizar la variabilidad natural diaria y captar tendencias reales
en el estado fisiolégico del deportista (Plews et al,, 2013; Le Meur et al., 2013). Para que
este promedio sea valido, se requiere al menos un minimo de tres mediciones dentro de
ese periodo semanal.

No obstante, un problema creciente en la practica actual es que muchos de los
dispositivos de consumo utilizados para registrar la HRV —como anillos inteligentes,
relojes deportivos o pulseras de actividad— emiten alertas o calificaciones como
«recuperacién baja», «estrés elevado» o «preparacién 6ptima» sin explicar claramente
como se realiza esa interpretacién. En la mayoria de los casos, los algoritmos propietarios
que determinan si un valor es «bueno» o «malo» no transparentan qué método se ha
utilizado para calcular la media de referencia ni cémo se define el umbral de cambio
significativo. Esto dificulta tanto la validacion externa de sus resultados como su




aplicacion practica por parte de entrenadores y atletas que buscan una comprension
profunda y contextualizada del estado fisioldgico del deportista.

En este sentido, es importante recordar que el valor aislado de la HRV correspondiente a
un unico dia debe interpretarse en relacién con una linea base individual, y que las
fluctuaciones naturales solo adquieren sentido cuando se enmarcan dentro de un
sistema de analisis que contemple el historial reciente. Idealmente, este analisis debe
incorporar estadisticas personalizadas como el promedio de los ultimos siete o sesenta
dias, el coeficiente de variacion y el cambio significativo mas pequeno (smallest
worthwhile change, SWC, por sus siglas en inglés). La falta de acceso a estos calculos
intermedios limita la utilidad real de los dispositivos comerciales como herramientas de
monitorizacion avanzada, especialmente si se utilizan como fuente principal para tomar
decisiones relacionadas con la carga de entrenamiento, el descanso o la prevencion de
lesiones.

Ademads, para captar tanto las fluctuaciones a corto plazo como las adaptaciones a largo
plazo, algunas plataformas de monitorizacion avanzadas emplean multiples promedios
moviles: uno de cuatro dias para detectar cambios agudos (conocido como ATL) y otro de
veintiocho dias para identificar tendencias crénicas (conocido como CTL) en la frecuencia
cardiaca y la HRV. Esta estrategia dual es tedricamente sélida, aunque aln no se ha
determinado con exactitud cudl es el nimero éptimo de dias necesario para reflejar cada
tipo de respuesta fisiologica.

Un segundo aspecto relevante para facilitar la interpretacién de los datos es el uso de
estadisticas que permitan determinar si un cambio observado en la HRV es significativo
o simplemente refleja la variabilidad natural del atleta. Para ello se utiliza el coeficiente
de variacion (CV), que calcula la dispersién relativa de los valores de frecuencia cardiaca
o HRV en un periodo determinado. Este coeficiente se expresa como el cociente entre la
desviacién estdndary la media, multiplicado por cien para obtener un porcentaje. Aunque
no existe un consenso definitivo sobre el periodo temporal éptimo para calcular este
valor, debe ser lo suficientemente largo como para reflejar un estado fisioldgico estable,
incluyendo tanto fases de carga como de recuperacion. Por ejemplo, el panel de control
AMS emplea un CV calculado sobre sesenta dias, ya que este lapso ofrece un equilibrio
adecuado: no es excesivamente sensible a cambios agudos nitan prolongado como para
diluir las adaptaciones crdénicas, lo que permite reflejar de manera mas precisa el estado
actual del atleta.

Este CV también se utiliza para establecer el «cambio minimo significativo» (SWC) dentro
del mismo atleta. A diferencia de variables de rendimiento mas directas y cuantificables,
como los tiempos en competencia, la HRV es una medida fisioldgica compleja, por lo que
el SWC debe estimarse en funcién de la variabilidad individual. El panel de control AMS
calcula el SWC multiplicando el CV del atleta por un factor de 0,5, lo que proporciona un
umbral pragmatico para distinguir cambios verdaderamente relevantes en la HRV.




Finalmente, la identificacién de un cambio significativo debe realizarse en torno a un
valor «tipico» o de referencia de HRV para ese atleta, lo que facilita la interpretacion de si
una variaciéon es positiva o negativa en términos de adaptacion al entrenamiento.
Nuevamente, aungue no existe consenso sobre cudl es el mejor valor tipico, el uso de un
promedio movil de sesenta dias parala HRV, como propone el panel AMS, ofrece una linea
base estable y representativa del estado fisiolégico actual del deportista. Asi, cualquier
medicion de INRMSSD (una métrica comun de HRV) que supere el promedio de sesenta
dias mas o menos el SWC serd considerada un cambio significativo, y deberd
interpretarse como una adaptacion relevante, ya sea positiva (mejora en el estado de
recuperacion y adaptacion) o negativa (indicativo de fatiga o sobrecarga).

En resumen, la sintesis inteligente de los datos fisiolégicos mediante promedios méviles
y estadisticas individualizadas no solo mejora la precisién y la sensibilidad del monitoreo,
sino que también simplifica la comunicacién de los resultados a entrenadores y atletas.
Alreducir el ruido inherente a las mediciones diarias, se facilita la identificacién temprana
de tendencias significativas, lo que a su vez permite realizar ajustes oportunos en la carga
de entrenamiento y en las estrategias de recuperacion. Esto representa un avance
importante para transformar grandes volumenes de datos en informacion atil, practicay
aplicable dentro del contexto del deporte de alto rendimiento.

Un enfoque complementario para simplificar la interpretacion es la categorizacion del
estado del atleta mediante sistemas tipo «semaforo», que codifican en colores (verde,
amarillo, rojo) el nivel de riesgo o de fatiga detectado a partir de la HRV y otros
indicadores. Por ejemplo, cuando la HRV se mantiene dentro del rango esperado o mejora
con respecto a la linea base, el sistema muestra una luz verde, lo que indica que el atleta
se encuentra en condiciones favorables para entrenamientos intensos. Por el contrario,
una disminucion significativa de la HRV por debajo del SWC puede activar una luz
amarilla o roja, alertando sobre una posible fatiga, sobrecarga o riesgo de lesion, v
sugiriendo la necesidad de ajustar la carga o implementar estrategias de recuperacion.

Adicionalmente, la integracién de multiples variables fisiolégicas y subjetivas —como la
frecuencia cardiaca en reposo, la calidad del suefio, los niveles de estrés percibido o el
estado de animo— en un analisis multivariado permite obtener un panorama mas
completo del estado del deportista. Al cruzar estos datos, es posible identificar patrones
complejos que no serian evidentes si se evaluaran los indicadores de forma aislada. Por
ejemplo, una baja HRV combinada con mala calidad del suefio y un aumento en la
percepcion del esfuerzo puede constituir un indicio mas soélido de sobrecarga que
cualquiera de estos parametros por separado.

En cuanto a la periodicidad en la toma de datos, se recomienda establecer rutinas de
medicidn que aseguren la consistencia vy la fiabilidad. Lo ideal es realizar las mediciones
a la misma hora y en condiciones similares (por ejemplo, al despertar y antes de
levantarse), con el fin de reducir la influencia de factores externos y facilitar las




comparaciones longitudinales. Esta regularidad contribuye a que los promedios maviles
sean mas precisos y que los cambios detectados reflejen de manera mas fiel la evolucién
fisiolégica del atleta.

Para ilustrar cdmo puede aplicarse esta metodologia en un contexto real, se puede
considerar el caso de un ciclista de resistencia que busca optimizar su entrenamiento y
evitar el sobreentrenamiento. Este atleta realiza mediciones diarias de su variabilidad de
la frecuencia cardiaca (HRV) al despertar, utilizando un dispositivo wearable validado que
registra los datos en posicién sentada, conforme a las recomendaciones para evitar la
saturacién del sistema parasimpatico y obtener una lectura mas sensible del estado
autondémico.

Durante las primeras semanas, el ciclista acumula datos suficientes para calcular un
promedio moévil de siete dias y un coeficiente de variacion (CV) a sesenta dias,
estableciendo asi una linea base personalizada que refleja su estado fisioldgico habitual.
Con esta informacién, el entrenador puede observar cémo las variaciones diarias se
relacionan con las cargas de entrenamiento aplicadas.

Por ejemplo, tras una serie de sesiones de alta intensidad, el ciclista presenta una
disminucion sostenida en su HRV que supera el menor cambio significativo (SWC)
calculado para él. Esta sefnal, combinada con reportes subjetivos de fatiga y una leve
disminucion en la calidad del suefio, alerta al entrenador sobre un posible inicio de
sobrecarga. En respuesta, se decide implementar un dia de recuperaciéon activa,
reduciendo la intensidad y el volumen del entrenamiento, y monitorizando la respuesta
del ciclista en los dias siguientes.

Gracias al uso del promedio movil de siete dias, el entrenador no se ve influenciado por
fluctuaciones puntuales que podrian ser normales o provocadas por factores externos,
sino que toma decisiones basadas en tendencias reales y sostenidas. A lo largo del ciclo
de entrenamiento, también se emplean promedios méviles de cuatro y veintiocho dias
para detectar cambios mas agudos o adaptaciones crénicas, ajustando la planificacion
segun corresponda.

De este modo, la monitorizacion constante y el analisis estadistico riguroso permiten al
ciclistay a su equipo técnico maximizar el rendimiento, evitando tanto la fatiga excesiva
como la falta de estimulos necesarios para progresar. La comunicacién abierta v la
formacién del deportista en la interpretacidn de sus propios datos fortalecen, ademas, la
adherencia al programay la capacidad de autorregulacion, elementos clave para el éxito
a largo plazo.

La figura 1 muestra un ejemplo real de un ciclista de 53 afios, al que se le ha monitorizado
diariamente la HRV durante la noche con un Garmin Vivosmart 5.




Figura 1. Evolucién del HRV medido durante la noche en un ciclista amateur de 53 aios
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En la grafica se observan tres lineas principales y un drea sombreada que ayuda a
interpretar la variabilidad del HRV en el ciclista:

e Lalineanegrarepresenta lalinea base del HRV, calculada como el promedio movil
de 30 dias. Esta linea nos da una referencia estable del estado fisiologico del atleta
a medio plazo, considerando tanto periodos de carga como de recuperacion.

e La linea azul muestra el promedio mévil de 7 dias (del HRV), que responde mas
rapidamente a cambios agudos en el HRV. Esta linea fluctia mas y es la que
usamos para detectar respuestas inmediatas al entrenamiento o al estrés.

e Elareaazulclaraalrededorde lalinea base (negra) representa el rango de cambio
significativo, basado en el SWC. Cualquier valor de HRV fuera de este rango puede
considerarse un cambio relevante en el estado fisiolégico del ciclista.



https://goo.su/wRoB38

e Los puntos rojos indican los dias en los que el promedio mévil de 7 dias baja por
debajo del limite inferior del rango de cambio significativo (SWC inferior). Esto
sugiere que el ciclista esta experimentando una reduccién significativa en su HRV,
que suele estar asociada con un aumento del estrés fisioldégico o fatiga.

¢Qué significa esto en la practica?

Cuando la HRV de corto plazo (linea azul) se mantiene dentro del rango sombreado,
puede interpretarse que el ciclista se encuentra en un estado fisiolégico estable o
transitando una adaptacién normal al entrenamiento.

En cambio, la aparicidén de puntos rojos sefiala una caida pronunciada en la HRV, lo que
suele estar relacionado con fatiga acumulada, estrés elevado, falta de recuperacién o
incluso el inicio de un proceso de sobreentrenamiento.

Frente a estas sefales, tanto el entrenador como el propio ciclista pueden tomar
decisiones informadas: ajustar la carga de trabajo, incorporar mas descanso o
implementar estrategias de recuperacion que ayuden a prevenir una baja en el
rendimiento o la aparicién de lesiones.

Por eso, combinar el andlisis a corto plazo (7 dias) con el de mediano plazo (30 dias)
resulta util para distinguir entre variaciones normales y cambios que realmente reflejan
una alteracion significativa en el estado fisiolégico.

Capacitacion en el uso v comprension de datos

La integracion efectiva de datos fisiolégicos en el entrenamiento deportivo requiere
mucho mas que tecnologia avanzada; implica, ante todo, una comprension profunda por
parte de todos los actores involucrados. En este sentido, la capacitacién en el uso e
interpretacion de datos se vuelve un componente clave para aprovechar al maximo el
potencial de la monitorizaciéon. Tanto entrenadores como atletas necesitan formacién no
solo en el manejo de dispositivos y plataformas digitales, sino también en la lectura critica
de las métricas y su aplicaciéon practica en contextos reales de entrenamiento vy
competicién.

Uno de los primeros desafios a superar es la alfabetizacién digital y cientifica. Muchos
profesionales del deporte todavia enfrentan dificultades para interpretar adecuadamente
métricas complejas, como la carga interna (a partir de indicadores como la percepcion
subjetiva del esfuerzo o los niveles de lactato), la carga externa (distancia, velocidad,
potencia), los datos de recuperacién (frecuencia cardiaca en reposo, calidad del suefio,
HRV) o pardmetros biomecanicos (variabilidad en la zancada, simetria, eficiencia de
pedaleo, entre otros). Sin una formacién estructurada, existe el riesgo de interpretar como
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alarmas fluctuaciones que son normales, o de pasar por alto informacién relevante por
falta de criterio analitico.

Por ello, los programas de formacion deben ir mas alld de explicar qué mide cada
parametro; deben ayudar a contextualizar su significado segun el deporte, la disciplina,
el momento de latemporaday el perfil individual del atleta. Un mismo valor de frecuencia
cardiaca, por ejemplo, puede reflejar una buena condicién fisica en un ciclista bien
entrenado, o bien indicar fatiga en un corredor de fondo tras un bloque de carga intenso.
Del mismo modo, una caida en la calidad del suefio puede tener interpretaciones muy
distintas si ocurre durante una semana de competicién o en un periodo de descanso.

Otro aspecto fundamental es la capacidad de interpretar tendencias a lo largo del tiempo,
en lugar de centrarse en datos aislados. Una forma sencilla de hacerlo —y perfectamente
viable si se logra integrar la informacion de distintos dispositivos— consiste en vincular
valores individuales tomados en un mismo dia y observar cémo evolucionan en conjunto.
Por ejemplo, si se combinan registros de HRV obtenidos con anillos inteligentes, la carga
de trabajo (TSS) medida por GPS vy la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) registrada
mediante una aplicacién, es posible visualizar correlaciones relevantes. La figura 2
muestra como las fases de carga (valores elevados de TSS) y descarga (valores bajos)
estdn bien definidas; al mismo tiempo, se observa una disminucién de la HRV durante las
fases de sobrecarga, lo que indica estrés fisioldgico, y un aumento del RPE, que persiste
incluso cuando el TSS disminuye brevemente, lo que sugiere fatiga acumulada.

Figura 2. Evoluciéon mensual de un ciclista durante un mes de entrenamiento
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Respuesta fisiolédgica y percepcion de esfuerzo en ciclismo
Evolucion de TS5, HRV v RPE durante 30 dias
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Fuente: Altini, 2021, https://g00.su/wRoB38

Para que la monitorizaciéon sea realmente Util, es fundamental que los usuarios aprendan
a identificar patrones relevantes en las métricas clave, asi como a distinguir entre
variaciones esperadas y posibles sefiales de alerta. La formacion debe enfocarse en el
desarrollo de habilidades como la lectura de promedios méviles, el andlisis del coeficiente
de variacion (CV), la interpretacion de umbrales individuales y la comparacién con valores
base personalizados.

No obstante, la capacitacion no puede centrarse Unicamente en los aspectos técnicos o
fisiologicos. También es necesario fortalecer competencias en comunicaciony en latoma
de decisiones basada en datos. Un entrenador debe ser capaz de traducir los resultados
del analisis en ajustes concretos en la planificacion del entrenamiento, y el deportista
debe sentirse con las herramientas necesarias para dialogar sobre su estado fisico a partir
de la informacién obtenida. Para ello, es clave fomentar una cultura de confianza vy
colaboracién, en la que los datos no se perciban como un mecanismo de control, sino
como una herramienta compartida al servicio del rendimiento y el bienestar.

La formacidn practica cumple un rol central en este proceso. Idealmente, los programas
de capacitaciéon deberian combinar instancias tedricas con ejercicios aplicados, en los
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que los usuarios trabajen con datos reales o simulados, interpreten graficos, identifiquen
anomalias, formulen hipdtesis y propongan acciones correctivas. También resulta dtil
incluir casos de estudio y ejemplos provenientes de distintos deportes y perfiles de
atletas, con el fin de mostrar la diversidad de aplicaciones y enfoques posibles.

Por ultimo, es fundamental comprender que interpretar métricas clave no implica
memorizar rangos de referencia genéricos, sino aprender a construir un marco de analisis
individualizado y dindmico. Las métricas mas utilizadas —como el consumo maximo de
oxigeno (VO, max.), la frecuencia cardiaca en diferentes umbrales, la tasa de
recuperacién, la variabilidad de la frecuencia cardiaca, el balance de carga aguda-crénica
(ACWR, por sus siglas en inglés acute chronic work ratio), la eficiencia mecanica, el tiempo
en zonas de intensidad, entre muchas otras— deben integrarse dentro de una vision
global del rendimiento, gue contemple tanto los aspectos fisicos como los psicologicos y
contextuales.

En resumen, la capacitacion en el uso y comprension de datos es una inversion
imprescindible para cualquier entorno deportivo que aspire a utilizar la monitorizacién
de forma efectiva. Implica dotar a entrenadores y atletas de herramientas conceptuales,
técnicas y practicas para transformar los datos en decisiones informadas. Solo asi se
puede lograr una aplicacién verdaderamente individualizada, inteligente y sostenible de
la tecnologia en el deporte de alto rendimiento.

Comunicaciony feedback continuo

La monitorizacion en el entrenamiento deportivo pierde impacto si los datos no se
traducen en acciones concretas, ajustes significativos y una comprension compartida.
Para que la informacién recogida durante las sesiones tenga un verdadero valor
transformador, es fundamental establecer canales efectivos de comunicacion vy
retroalimentacidn continua entre todos los actores involucrados, especialmente entre el
entrenador vy el atleta. Esta interaccidn fluida no solo enriquece la interpretacién de los
datos, sino que también fortalece la relacién interpersonal y profesional que sostiene el
proceso de entrenamiento.

El primer aspecto clave es entender que la comunicacién no debe ser puntual ni
esporadica, sino constante y adaptable. A lo largo de un ciclo de entrenamiento, las
condiciones fisicas, psicolégicas y contextuales del deportista pueden cambiar
significativamente, y es a través de una comunicacion continua como estas variaciones
pueden ser detectadas, comprendidas y abordadas de forma adecuada. En este contexto,
el feedback no debe entenderse como una simple devolucién del entrenador al atleta,
sino como un intercambio bidireccional, donde las percepciones, sensaciones vy
observaciones del deportista tienen un valor tan relevante como las métricas objetivas
registradas por los dispositivos de seguimiento.
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Uno de los grandes desafios de la implementacién de la tecnologia en el deporte ha sido
precisamente evitar que los datos deshumanicen el proceso de entrenamiento. La
interpretacién de las métricas debe ser acompafnada por una escucha activa y una
disposicién abierta al didlogo. Por ejemplo, un descenso en la variabilidad de la
frecuencia cardiaca puede ser una sefal de fatiga acumulada, pero también puede
deberse a factores externos como el estrés académico, una mala noche de suefio o una
alimentacion inadecuada. Solo mediante una comunicacién cercana con el atleta se
puede identificar la causa real y tomar decisiones acertadas.

Herramientas para compartir informacion

Es fundamental que tanto entrenadores como atletas estén capacitados no solo para
comprender los datos, sino también para compartirlos, analizarlos en conjunto y extraer
conclusiones utiles. Esta dindmica requiere no solo una alfabetizacién digital basica, sino
también habilidades blandas como la empatia, la claridad en la comunicacién v la
capacidad de escucha. El entrenador debe asumir un rol de guia, pero también actuar
como facilitador del conocimiento y como interlocutor confiable.

El uso de herramientas digitales representa un apoyo clave para esta dinamica
comunicativa. Plataformas como TrainingPeaks, Final Surge, Strava o incluso hojas de
calculo compartidas en Google Drive permiten visualizar los datos con claridad, registrar
observaciones y construir historicos valiosos para la toma de decisiones. Sin embargo,
estas herramientas no deben convertirse en el eje de la interaccidn, sino en un medio que
la facilite. Lo importante es adaptar su uso al perfil del atleta: algunos preferiran interfaces
graficas intuitivas, otros valoraran mas un resumen narrativo de los datos, y aquellos
menos familiarizados con la tecnologia —como atletas jévenes o con baja exposicion
digital— pueden necesitar un acompafiamiento mas personalizado para interpretar la
informacion.

El formato de la retroalimentacion también debe variar segun la situacion y el objetivo.
En algunos casos, una revision semanal de los datos con comentarios del entrenador
puede ser suficiente. En otros, puede ser necesario un intercambio diario, especialmente
cuando se esta en una fase critica del entrenamiento o ante sefiales de alerta. La
posibilidad de utilizar mensajes de voz, videos explicativos breves o anotaciones en el
propio dispositivo del atleta amplia el abanico de recursos disponibles para una
comunicacién efectiva.

Mejora de la relacion entrenador-atleta

Mas alld del componente técnico, esta interacciéon continua contribuye a fortalecer el
vinculo interpersonal entre el entrenador y el atleta. La confianza no se construye
Unicamente a partir de los resultados, sino a través de la sensacién compartida de estar
trabajando en un proyecto comun, con transparencia, respeto mutuo y atencion a las
necesidades individuales. Cuando el atleta percibe que sus observaciones son
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escuchadas y consideradas, aumenta su compromiso con el proceso, su adherencia a las
pautas establecidas y su disposicion a aceptar los ajustes necesarios.

Este tipo de relacién crea un entorno en el que el error no se sanciona, sino que se analiza;
en el que la duda no se esconde, sino que se aborda de manera conjunta. En este marco,
elentrenador deja de sersolo un supervisor o evaluador para convertirse en un verdadero
compafnero de camino en la busqueda del rendimiento 6ptimo. Esta concepcion
humanista del entrenamiento se ve potenciada por el uso adecuado de los datos, que no
solo aportan objetividad, sino que también enriquecen el didlogo, lo hacen mas preciso
y, por lo tanto, mas util.

En la practica, este tipo de relacién se traduce en decisiones mas acertadas, una mayor
capacidad de adaptacién ante imprevistos y una reduccion significativa de riesgos como
el sobreentrenamiento o la desmotivacién. El atleta aprende a conocerse mejor, a
interpretar las sefales de su cuerpo, a identificar cudndo debe exigirse mas y cuando es
necesario detenerse. El entrenador, por su parte, desarrolla una sensibilidad mas afinada
hacia las particularidades de cada deportista, lo que le permite disefiar propuestas mas
ajustadas vy eficaces.

Ademads, una comunicacién efectiva en el contexto de la monitorizacion facilita la
integracién arménica del equipo multidisciplinario. Cuando los datos y las observaciones
se comparten de forma clara y estructurada, el fisioterapeuta puede identificar patrones
de sobrecarga, el nutricionista ajustar el plan alimentario segin el volumen e intensidad
del entrenamiento, y el psicélogo detectar sefiales de estrés o ansiedad. En este sentido,
la tecnologia actliia como un puente entre disciplinas, pero solo si se apoya sobre una
base de comunicacién sélida y bien gestionada.

Uno de los beneficios clave del feedback continuo es la posibilidad de realizar ajustes en
tiempo real. En lugar de esperar una evaluacion mensual o el cierre de la temporada, el
entrenador puede detectar desviaciones, errores o necesidades de correccion en el
momento en gue ocurren. Esto no solo mejora la eficacia del entrenamiento, sino que
reduce el margen de error y optimiza el uso del tiempo disponible.

También es importante destacar que esta cultura de retroalimentacién puede —y debe—
ser entrenada. No todos los atletas cuentan, desde el inicio, con la disposicién o las
habilidades necesarias para expresar cémo se sienten, qué les preocupa o como viven el
proceso. Por eso, el entrenador debe crear un clima de confianza y aprendizaje, donde el
error no se castigue y la comunicacién se entienda como una herramienta de mejora, y
no como una obligacion externa.

En este proceso, es util establecer rutinas claras de comunicacion. Por ejemplo, una
pregunta fija alinicioy alfinal de cada sesién, un formulario semanal con preguntas clave
sobre el estado fisico y emocional, o una revision mensual conjunta de los principales
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indicadores. Estas rutinas no solo sistematizan la recoleccién de informacién cualitativa,
sino que generan un habito que, con el tiempo, se convierte en parte natural del proceso.

Ademas, es importante tener en cuenta las diferencias culturales, generacionales y
personales al implementar estas estrategias. Lo que para un atleta puede ser una
herramienta motivadora, para otro puede resultar intrusivo o innecesario. Por ello,
conviene partir de un enfoque flexible, dialogado y ajustable. El objetivo no es imponer
un sistema, sino construirlo de forma conjunta, adaptandolo a las necesidades vy
particularidades de cada realidad.

Por ultimo, la mejora de la relaciéon entre entrenador y atleta, a través de una
comunicacién de calidad, tiene efectos que trascienden el rendimiento deportivo.
Contribuye al desarrollo personal del deportista, a su capacidad para afrontar retos, a su
autonomia y a su bienestar general. En un mundo donde el éxito suele medirse por
resultados inmediatos, fomentar vinculos basados en el respeto, la escucha vy la
colaboracién representa un valor inestimable.

En conclusién, la monitorizacion del entrenamiento solo alcanza su verdadero potencial
cuando se convierte en una herramienta al servicio de la comunicacién humana. Los
datos son utiles, pero su impacto depende de cdmo se comparten, se interpretan y se
transforman en acciones. Por ello, invertir en una cultura de retroalimentacién continua,
utilizar herramientas adecuadas para compartir informacién y fortalecer la relacion
entrenador-atleta no son aspectos accesorios del proceso, sino elementos centrales que
marcan la diferencia entre un enfoque técnico y uno verdaderamente integral.

Unidad 2. Seguimiento y ajuste de objetivos

Seguimiento del progreso y ajuste de objetivos

El seguimiento del progreso en el entrenamiento deportivo es esencial para garantizar
que los atletas avancen hacia sus metas de manera efectiva. Este proceso implica la
recopilacién y analisis sistematico de datos relacionados con el rendimiento fisico,
técnico, tactico y psicologico del deportista. Existen diversas herramientas y métodos
para realizar un seguimiento efectivo del progreso:

e Tecnologias portatiles. Dispositivos como pulsémetros, acelerémetros y GPS
permiten monitorear variables como la frecuencia cardiaca, la velocidad vy la
distancia recorrida.

o Plataformas digitales. Aplicaciones como Strava y 360Player facilitan el registro y
analisis de datos de entrenamiento, ademas de fomentar la interaccién social y la
motivacion entre deportistas.
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o Evaluaciones periddicas. Pruebas fisicas y técnicas realizadas de forma regular
permiten comparar el rendimiento actual con registros anteriores, identificando
mejoras 0 areas que requieren atencion.

El seguimiento continuo proporciona informacién valiosa para ajustar los objetivos de
entrenamiento. Si los datos indican que un atleta ha superado sus metas iniciales, es
oportuno establecer nuevos desafios que mantengan su motivacién y promuevan un
desarrollo continuo. Por otro lado, si se detecta un estancamiento o retroceso, es
necesario reevaluar las estrategias de entrenamiento y realizar los ajustes pertinentes.

La evaluacion periédica del rendimiento es un componente clave en la planificacion del
entrenamiento, ya que permite medir el impacto de las cargas de trabajo y la eficacia de
las estrategias empleadas. Podemos realizar distintas evaluaciones:

o Evaluaciones fisicas. Incluyen pruebas de resistencia, fuerza, velocidad vy
flexibilidad, proporcionando datos objetivos sobre la condicion fisica del atleta.

o Evaluacionestécnicasy tacticas. Analizan la ejecucion de habilidades especificas
y la toma de decisiones en situaciones de juego, fundamentales en deportes de
equipo.

e Evaluaciones psicolégicas. Miden aspectos como la motivacion, la concentracién
y la autoconfianza, que influyen directamente en el rendimiento deportivo.

Los resultados de las evaluaciones deben utilizarse para redefinir las metas a cortoy largo
plazo. Establecer objetivos realistas y alcanzables, basados en datos concretos, aumenta
la probabilidad de éxito y mantiene la motivacion del deportista. Ademas, contar con una
planificacion flexible permite adaptarse a los cambios en el rendimiento o a las
circunstancias personales del atleta.

Como se ha mencionado anteriormente, el andlisis y la visualizacion de datos de
rendimiento pueden ser herramientas valiosas para fomentar la motivacion vy el
compromiso. Representar graficamente los avances permite a los deportistas observar
de forma tangible sus progresos, lo que refuerza su autoestima vy los incentiva a seguir
estorzandose. La motivacion, sin duda, es un factor clave para que el atleta mantenga una
actitud adecuada hacia el entrenamiento. En este sentido, la gamificacion —que consiste
en aplicar elementos propios del juego en contextos no ludicos— ha demostrado ser
eficaz para aumentar la motivacion en el ambito deportivo. Incorporar retos personales,
recompensasy sistemas de puntos puede hacer que el proceso de entrenamiento resulte
mas atractivo y estimulante.

El rendimiento deportivo 6ptimo no depende Unicamente del entrenamiento fisico, sino
también de una nutricion adecuada vy de estrategias eficaces de recuperacion. Una dieta
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equilibrada y ajustada a las necesidades individuales del atleta es esencial para respaldar
tanto el entrenamiento como la recuperacion. En periodos de alta carga de trabajo, es
especialmente importante asegurar una ingesta caldrica suficiente y una adecuada
proporcién de macronutrientes. Por su parte, la recuperacion incluye practicas como el
descanso adecuado, la terapia fisica y la gestion del estrés. Implementar estrategias de
recuperaciéon efectivas contribuye a prevenir lesiones y a mantener un rendimiento
estable en el tiempo.

Es por ello que la colaboracién entre entrenadores, nutricionistas, fisioterapeutas y
psicélogos deportivos permite una planificacion integral que considera todos los
aspectos que influyen en el rendimiento del atleta. Esta sincronizacion asegura que las
intervenciones en un area no interfieran negativamente en otra, optimizando asi el
bienestar general del deportista.

Andlisis de casos de éxito en laimplementacion

Estudiar casos de éxito en la implementacion de estrategias de seguimiento y ajuste de
objetivos ofrece lecciones valiosas y permite identificar buenas practicas. Por ejemplo,
atletas de disciplinas como el atletismo o la natacién han incorporado tecnologias de
monitoreo y analisis de datos para perfeccionar su técnica y mejorar su rendimiento. El
uso de videoanalisis y sensores de movimiento ha resultado clave para detectary corregir
errores técnicos con precision.

En el dmbito del futbol de alto nivel, diversos equipos han integrado sistemas avanzados
de seguimiento —como camaras de alta resolucion y analisis de datos en tiempo real—
con el objetivo de optimizar tanto el rendimiento colectivo como individual. Estas
herramientas permiten monitorear variables como la carga de trabajo, la ubicacion en el
campoy la interaccidn entre jugadores.

Las lecciones aprendidas de estas experiencias pueden resumirse en los siguientes
puntos:

o Importancia de la individualizacion. Adaptar las estrategias a las necesidades y
caracteristicas especificas de cada atleta maximiza la eficacia de las
intervenciones.

e Valor de la comunicaciéon. Una comunicacion abierta y constante entre todos los
miembros del equipo multidisciplinario es esencial para una planificacion
coherente y efectiva.

o Integracion de tecnologia y experiencia. Combinar herramientas tecnolégicas
con la experiencia vy el juicio profesional permite una toma de decisiones mas
informada y precisa.
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El seguimiento y ajuste de objetivos en el entrenamiento deportivo es un proceso
dindmico y multifacético que requiere una planificacion cuidadosa y una ejecucién
meticulosa. Al integrar evaluaciones periddicas, analisis de datos, estrategias de
motivacion y una colaboracion multidisciplinaria, se genera un entorno propicio para el
desarrollo continuo y el logro de metas deportivas. La implementacion exitosa de estas
estrategias no solo mejora el rendimiento fisico, sino que también promueve el bienestar
general del atleta, fomentando una carrera deportiva sostenible y satisfactoria. La clave
del éxito reside en la adaptabilidad, la comunicacién efectiva y el compromiso con la
mejora continua.

Una de las lecciones mas relevantes extraidas de la implementacion de sistemas de
seguimiento y ajuste de objetivos es el reconocimiento, cada vez mas extendido, de que
la monitorizacion del atleta no puede limitarse exclusivamente a datos cuantitativos.
Investigaciones recientes han puesto de relieve que las variables subjetivas —como la
percepcion del esfuerzo (RPE), el estado de animo, el nivel de motivacién, la calidad del
suefio y el bienestar general— aportan un valor critico para una interpretacion integral
del estado del deportista (Timmerman, 2024).

Estos indicadores, aunque no son cuantificables en términos estrictos, ofrecen una
perspectiva que la tecnologia por si sola no puede captar. Por ejemplo, un deportista
puede presentar métricas fisiolégicas «normales», pero reportar fatiga mental, falta de
motivacion o niveles elevados de estrés, elementos que pueden anticipar una posible
sobrecarga o una disminucién del rendimiento a corto plazo.

Esta tendencia pone de relieve una realidad ineludible: a pesar del avance acelerado de
las tecnologias de andlisis y seguimiento, los entrenadores y los equipos de apoyo
contintan desempefiando unrol central en el proceso de monitorizacién del rendimiento.
Su capacidad para interpretar los datos dentro de un contexto humano, emocional v
social —y no solo numérico— es insustituible. El enfoque hibrido, que combina datos
objetivos con valoraciones subjetivas, permite construir una vision mas completa,
empatica y eficaz del estado del atleta. En definitiva, la tecnologia debe estar al servicio
de la experiencia profesional, y no reemplazarla.

Ejemplo de aplicacion tecnoldgica en el monitoreo deportivo: el caso de la NBA y
KINEXON

El uso de tecnologias de monitoreo de atletas ha adquirido una relevancia sin
precedentes en la NBA, en parte gracias al sistema KINEXON, lider en el rastreo de datos
dentro de esta liga. Esta tecnologia permite a los equipos sincronizar la informacién de
partidos y entrenamientos, generando una vision integral del rendimiento y la carga de
los jugadores a lo largo de toda la temporada. Un ejemplo destacado es el centro de
entrenamiento de los Philadelphia 76ers, equipado con sensores que registran datos
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precisos sobre movimiento, frecuencia cardiaca y efectividad de tiro en tiempo real, lo
gue posibilita ajustes inmediatos y personalizados en la preparacion fisica y tactica.

Mas allad de los beneficios fisiolégicos, esta tecnologia también es valorada desde una
perspectiva de gestion financiera y optimizacién del capital humano. Los propietarios de
equipos, conscientes de las significativas inversiones en contratos de jugadores,
demandan datos concretos y analisis rigurosos que respalden decisiones clave sobre
disponibilidad, riesgo de lesidn y retorno a la competicion.

Sin embargo, el uso de estas herramientas también plantea desafios importantes, como
la resistencia de algunos jugadores, preocupados por el uso contractual de sus datos, vy la
complejidad de integrar esta informacién en contextos tan exigentes como el calendario
de laNBA, que contempla 82 partidos en seis meses. Por esta razdén, el éxito del monitoreo
no depende exclusivamente de la tecnologia, sino también de la calidad de la
comunicacién y de las relaciones entre el cuerpo técnico, el equipo médico y los propios
atletas. La correcta interpretaciéon y transmisién de los datos, ajustada a los distintos
niveles de comprensién, resulta fundamental para una toma de decisiones conjunta y
eficaz.

Este caso no solo pone en evidencia el potencial de las tecnologias emergentes aplicadas
al monitoreo deportivo, sino también la necesidad de una implementacion sensible, ética
y contextualizada, en la que el conocimiento cientifico se combine con habilidades
interpersonales para lograr un impacto real en el rendimiento y en la salud de los atletas.
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