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En deportes

de resistencia

Iniciamos una mini-serie de articulos sobre la cuantificacion del entrenamiento.

En esta primera entrega sintetizamos la propuesta que se presento y discutio en el pasado
Congreso Mundial de Ciencia y Triatlon, asumiendo que, de entrada, todos los métodos

de cuantificacion de la carga son imperfectos (incluido éste). Proponemos un método
relativamente sencillo para el triatlon, pero que usamos para cualquiera de las disciplinas

por separado también (natacion, ciclismo o carrera) en nuestros programas de entrenamiento.
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ntecedentes sobre la

cuantificacion: se cuantifica mal

Pese a que en el deporte de resisten-
cia estamos acostumbrados a cuantificar, en
realidad sigue siendo un problema por resol-
ver. En parte, porque existe la costumbre de
cuantificar mal, y por otra parte, porque la
cuestion tampoco tiene una solucion perfec-
ta. Como ejemplo de una incorrecta cuan-
tificacion, a menudo se cuenta el volumen
como un acumulado (el total de un ciclo), y
sin embargo, la intensidad como algo pun-
tual (los dias mas intensos de un ciclo). Esto
sirve como referencia general, pero no tiene
sentido a efectos de una completa cuantifi-
cacion del entrenamiento.

Sabemos que la carga de entrenamiento se
define por volumen, intensidad y densidad

(recuperacion). Podemos evaluar el volumen
como distancia o tiempo empleado en ello, la
intensidad podemos indicarla en referencias
de velocidad/potencia o zonas fisioldgicas, y
larecuperacion podemos valorarla enrelacion
altiempo de esfuerzo (densidad). Podemos di-
sefiar un entrenamiento mas duro por quitar
pausa, incrementar volumen y/o incrementar
laintensidad, pero no es facil dosificar cuanto
se incrementa la dureza total, segiin hagamos
una u otra cosa. Basicamente puede haber
dos problemas, por un error de cuantifica-
cion: incrementar muy poco la dureza de una
sesion a otra, 0 bienincrementarla demasiado.
Lo primero producira una menor adaptacion
(un mero mantenimiento del nivel alcanzado
hasta entonces, es decir, unafalta de estimulo
eficaz), y lo segundo un riesgo de lesion o de
adaptacion negativa (un estimulo excesivo).

Podemos diseiar un entrenamiento mas duro
por quitar pausa, incrementar volumen
y/o incrementar la intensidad.

4P  SPORIRAINING

Otros antecedentes: se menosprecia
la programacion del entrenamiento

A nivel de deportista, en ocasiones no se
aprecia suficientemente el valor de realizar
un programa «bien pensado». En ocasiones
se presta mas cuidado a los materiales con
los que se entrena que al entrenamiento que
se realiza. Y un mejor entrenamiento cuen-
ta mas que el material para entrenar o ren-
dir mejor. Y del mismo modo que medimos
o consultamos el efecto de los materiales
antes de adquirirlos o usarlos, deberiamos
medir el entrenamiento, que al final es algo
mas determinante que el material. Por su-
puesto no estamos descalificando el valor
de los medios materiales, sino considerando
también el de las horas de practica.

Suponemos que el lector de este articulo ha
confiado alguna vez en que unas zapatillas,
un cuadro o ruedas especiales, un bafador
o traje determinado, un sensor de potencia
o una prenda compresiva, como ejemplos,
que le van a aportar ese extra de rendimien-
to que anda buscando. Y aunque no fuera
objetivamente cierto, s6lo por creerlo seguro
que tiene un efecto positivo. Grosso modo,
los estudios al respecto de los beneficios



de pequefios componentes tecnoldgicos
(no hablamos de las pistas sintéticas en ge-
neral o las bicicletas en su conjunto, sino de
pequefios componentes como los anterior-
mente citados), muestran que en ocasiones
funcionan, pudiendo aportar mejoras en el
rendimiento final (las marcas) de entre un 0
y un 6%. Y en variables relacionadas con el
rendimiento (no el rendimiento de competi-
cion pero sivariables relacionadas) hasta un
30% (Ihsanet et al, 2010; Kemmler et al 2009;
Chatard et al 2008; Burke, 2003).

Diversos trabajos comparando formas dis-
tintas de entrenar muestran que a lo largo
de una temporada se mejora el rendimiento
final (las marcas) entre un 5y 6%. Nos refe-
rimos desde principio a fin de temporada y
en gente bastante entrenada, pudiendo ser

mayor en gente que empieza. Las mejoras
de las mejores marcas, sin embargo, si se
producen son inferiores (menos de 0,4% por
lo general en la élite y hasta un 4-5% en nive-
les mas bajos). Puede haber métodos de en-
trenamiento que te hacen mejorar mas que
otros, en unas diferencias entre ellos mucho
mayores (30 a 60%) que las producidas por
materiales (Esteve-Lanao et al, 2007).

Por tanto, lo primero a considerar es que el
programa de entrenamiento esté bien pensa-
doy controlado. Algo en lo que prestan poca
atencion muchos deportistas aficionados (y a
veces entrenadores), a menudo, menos que
en los materiales que adquieren. Para ello,
un elemento clave es saber como medir su
dureza. Este articulo muestra una propuesta
que se basa tanto en la carga objetiva (com-
parable entre deportistas en nivel absoluto)
como en la carga subjetiva (percepciondela
dureza de entrenamiento, y por tanto compa-
rando percepcion de estrés ante determina-
das cargas objetivas o cumulo de situaciones
de lavida de la persona).

Porcentaje de mejora
como efecto de entrenamiento

% y uso de mejores materiales

50
40
30

Mejoras en algn factor relacionado con el rendimiento por entrenamiento
20 Mejoras en algtn factor relacionado con el rendimiento por materiales
——

Porcentaje de mejora

10 Mejoras del rendimiento (marcas) durante la temporada por entrenamiento
Mejoras del rendimiento (marcas) por el material
0 Mejoras de las marcas personales (de afio en afio)
Minimo
Méximo
Figura 1. Efecto del Entrenamiento y del Material en el Rendimiento en el general de los deportes
de resistencia.
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Métodos de Cuantificacion

del Entrenamiento

Para un conocimiento amplio de las diversas
propuestas de cuantificacion en deportes
de resistencia, se emplaza al lector a alguna
revision reciente (Cejuela y Esteve-Lanao,
2011; Jobson et al, 2009), asi como al niime-
ro 28 de Sportraining (enero-febrero 2010).

Cuando uno revisa los métodos actuales, se
destacan dos aspectos clave:

* Que existen diversos criterios de control
del entrenamiento, siendo interesante una
vision ecléctica y una aplicacion mixta.

* Que existen varias metodologias para
cuantificar el entrenamiento, aunque
todas con alguna limitacion. El entre-
nador debe elegir, segin medios dispo-
nibles y tipo de disciplina, cual de ellas
satisface mejor a su dindmica de pro-
gramaciony control.

Objetivo y Constantes asumidas

en el Modelo

El objetivo del modelo es permitir comparar
la dureza de entrenamientos de diferentes
disciplinas (natacion, ciclismoy carrera), al
tiempo que poder integrar la complejidad de
las tres disciplinas, su encadenamiento, la
ponderacion de volumen, intensidad y densi-
dad, yla evaluacion de la fatiga residual glo-
bal (incluyendo el efecto del entrenamiento
de fuerza). El modelo es aplicable a sus res-
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Un mejor entrenamiento cuenta
mas que el material para entrenar
o rendir mejor.

pectivas disciplinas deportivas por separado
y altriatlén en global, dado que también con-
templa el efecto de las transiciones.

Con base cientifica, pero que l6gicamente
pueden no ajustarse a la individualidad par-
ticular, se asume que:

e Debe computarse una Carga Objetiva
para comparar rendimientos objetiva-
mente distintos.

e Debe computarse una Carga Subjetiva
total de dia de entrenamiento. El motivo
es triple: 1) poder comparar distintos ni-
veles de tolerancia al entrenamiento, 2)
observar su evolucion en relacion a la
carga objetiva para intuir estados de fati-
ga prolongada, y 3) valorar el impacto del
entrenamiento de fuerza, tanto enfatiga
central como de dafio muscular.

Sin embargo, este modelo no permite cuan-
tificar el entrenamiento de fuerza (sdlo la
fatiga residual), por lo que es preciso otro
modelo para ello (que mostraremos en el si-
guiente articulo).

Justificacion y Desarrollo del Modelo
Los criterios que sustentan la cuantificacion
de la Carga Objetiva fueron los siguientes:

e Zonas de entrenamiento relativamente
estrechas, para poder ponderar el tras-
paso de las mismas.

» (Cargatotal que se pondera entre discipli-
nas (natacion/ ciclismo/ carrera) segn:
— Coste energético.
— Dificultad para mantener la técnica
estable.
— Dafiomuscular(actualy efecto acu-
mulado).
— Densidad habitual de los esfuerzos.
* Paratriation o duatlén, la cargaenunatran-
sicion (la del 2.° segmento) debe computar-
se con mayor valor que cuando se hace el
mismo esfuerzo sin transicion previa.

Cuantificacion de la Carga Objetiva

Se evita un modelo exclusivamente trifasico,
afiadiendo zonas «en umbrales» y zonas glu-
coliticas. Se descarta una zona de capacidad/
potencia anaerdbica alactica, que se reduce a
menudo en estos deportes a ejercicios de fuer-
za maxima o explosiva, cualidades que enten-
demos que no pueden medirse por medio del
«tiempo», (en oposicion a Foster et al, 2001), y
que seran computadas como Carga Subjetiva.
Se pondera la intensidad de forma exponen-
cial, no lineal, en el global de todas las zonas
que se entrenan (desde debajo del primer um-
bral a zonas glucoliticas), para igualar un es-
tréstotal equivalente en los ejemplos de maxi-
mas cargas de entrenamiento para un mismo
nivel de rendimiento. La puntuacion por zonas
se basa en la propuesta inicial de Esteve-La-
nao (2007) basada en la encuesta a sus depor-
tistas en relacion a la dureza de sesiones tras
una temporada, buscando un coeficiente que



permita igualar la carga méas dura realizable
durante unatemporada en cada zona (figura 2).

Aungque lo ideal seria multiplicar Volumen x In-
tensidad x Densidad, el entrenamiento conti-
nuo presentaria la dificultad de con qué valor
objetivo se cuantifica en Densidad. Se sugie-
re investigar, segln la eficiencia energética,
la velocidad critica o el Indice de Resistencia
individual (Péronnet et al, 2001), los tiempos li-

Zona

<UAE A0
UAE Al
UAE-UAN A2
UAN UAN
>UAN >UAN
PAM A3
LAC | TOLA
LAC II-111 MPLA

Objetiva (ECOs) brutos.

NATACION

BICI CARRERA VALOR
CEXT <CCL 1
UAE CCL 2
CMED CCM 3
UAN UAN 4
>UAN >UAN 6
PAM VAM 9
LACI LAC | 15
LAC II-11l LAC II-ll 50

Figura 2. Zonas y Coeficientes por zonas resultando en Equivalentes de Carga

<UAE: Por debajo de Umbral Aerdbico. UAE: Umbral Aerdbico.
UAE-UAN: entre umbrales. UAN: Umbral Anaerébico. >UAN: entre UAN y PAM.
PAM: Potencia Aerobica Méxima. LAC I: Lactico 1, Capacidad Glucolitica.

LAC II-111: Lactico 2-3, Potencia Glucolitica.

mite individuales asociados a zonas sobre un
protocolo estandar, para asignar coeficientes
por zona y con ello relativizarlos a un valor ar-
bitrario para el entrenamiento continuo, pon-
derando también la densidad. El volumen se
cuantifica en tiempo porque precisa mucho
mejor para comparar tanto diversos niveles de
rendimiento como condiciones del terreno (pa-
vimento, orografia, etc.). Por ello, y para sim-
plificar y hacer universal el modelo, se cuan-

tifican tiempo como volumen e intensidad por
unos coeficientes por zona y segmento.

Por tanto, explicitamente no se contempla
la Densidad. Pero como el entrenamiento
continuo es el mayoritario en estos deportes,
elegir un valor arbitrario tendria un enorme
error. Se opta por solventarlo de modo que
la densidad se computa en el global de los
indices aplicados a cada segmento.
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Ponderacion relativa al segmento

Las unidades obtenidas de multiplicar tiem-
po por coeficiente se definen como «Equi-
valentes de Carga Objetiva» 0 «ECOs». Para
ponderar los ECOs brutos a las particularida-
des de cada segmento, se relativiza el ECO
alvalor de la carrera, siendo éste de 1. Para
la Natacion se opta por el coeficiente 0,75,
y para el Ciclismo de 0,5. La justificacion se
hace a partir de una escala analégica com-
parativa de 1 a4, basada en el global de los
estudios cientificos al respecto de los apar-
tados de lafigura 3. Para el detalle de la jus-
tificacion bibliografica, consultar el articulo
original (Cejuela y Esteve-Lanao, 2011).

Cuantificacion de la Carga Subjetiva
Se eligié desarrollar una escala que permitiera:

e Facil comprension.

* I|dentificar claramente esfuerzo limite y
descanso.

* Distinguir pocas categorias, para una
mayor fiabilidad.

Se optd por una escala de 0 a 5, para evi-
tar una puntuacion intermedia general (para
obligar a decantarse, en vez de una escala
0-10), si bien permitiendo «medios» puntos
(para poder precisar). Los valores obtenidos
reciben el nombre de Equivalentes de Carga
Subjetiva (ECSs).

La justificacion de los ECSs esta pendien-
te de estudio con marcadores bioldgicos de
fatiga. Por el momento se utiliza entendien-
do que es una forma de las menos malas
para unificar el impacto del entrenamiento
y se basa en la propuesta global de Bompa

Valor Tipo de esfuerzo

0 Descanso.
05
1 Sesion de Dureza Total Baja.
1,5
2 Sesion de Dureza Total Media.
25
3 Sesi6n de Dureza Total Alta.
BiE
4 Sesion de Dureza Total Muy Alta.
4,5
Competicion. También Entrenamiento
5 al Iimite_ o_'!'est tan duro como una
competicion.

Figura 4. Escala para la valoracion de los Equivalentes
de Carga Subjetiva (ECSs).
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NATACION CICLISMO  CARRERA

DIFICULTAD PARA MANTENER LA TECNICA x v
DANO MUSCULAR * * —_—
DENSIDAD DE ESFUERZOS EN LAS SESIONES HABITUALES e *% .
COSTE ENERGETICO FxR *% *x%
SUMA TOTAL (1-4) 9 6 12
(%) 75 50 100
PROPORCION / COEFICIENTE RELATVO 0,75 05 :
EFECTO POR UNA TRANSICION 010 e

(sélo se aplica al segundo segmento)

Figura 3. Coeficientes por segmento y efecto de la transicion para cuantificar los ECOs.

Diversos trabajos comparando formas
distintas de entrenar muestran que a lo largo

de una temporada se mejora el rendimiento
final (las marcas) entre un 5y 6%.

Foster et al, 2001). En caso de doble sesion,
el estrés total del dia.

(1994). La incapacidad para controlar todos
los factores (entrenamiento, fatiga acumula-
da, estrés global, alimentacion previa, etc.),

asi como la variedad de formas de cuantifi- ~ Aplicacion al disefio y control

cacion de la carga entre cualidades (fuerza,
resistencia, etc.) hacen imposible conocer
un valor objetivo Gnico.

Por ello entendemos que la escala0a b
puede ser util y comparable con variables
particulares del proceso de entrenamien-
to, pudiendo cuantificar los valores diarios
y acumulados. La figura 4 muestra dicha es-
calay referencias que debe leer el depor-
tista y decidir su valor transcurridos unos 20
minutos tras la sesion (como el modelo de

ECOs

de programas de entrenamiento

Una vez comprendemos los célculos de
Escala Objetiva y Escala Subjetiva (la figu-
ra 4 muestra un ejemplo), pasamos a pro-
gramar los entrenamientos. Todos nuestros
programas siguen pautas de programacion
de acuerdo a esas dos escalas. Al margen
de la prueba, perfil fisiologico y modelo de
periodizacion, consideramos que desde el
inicio de temporada una correcta adapta-
cion ocurrira sila carga objetiva progresay
la carga subjetiva lo hace sélo inicialmente,

1000
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100

0

12 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

Carga objetiva
[ |
Carga subjetiva

Estado de forma

13 14 15 16 17

Figura 5. Ejemplo de evolucion de Carga Objetiva (ECOs), Carga Subjetiva (ECSs) y Estado general de forma

(tedrico) durante un macrociclo de 16 semanas.



para mantenerse o no hacerlo en semejante
proporcion durante el resto de la prepara-

cion (figura b).

Esto indicaria una adaptacion a los esfuerzos
y una mayor tolerancia de cargas, que en ni-
veles bajos no sera necesario forzar, para lo-
grar una mejora del rendimiento significativa.
Légicamente la acumulacion de determinados
niveles de ECOs y ECSs dependeran del nivel

del deportista, el estrés en su vida cotidiana,
las medidas de recuperaciony sutolerancia al
estrés general. No se pretende relacionar los
valores absolutos entre ellos, sino la tendencia
respectiva, asi como en relacion a lo previsto
por el entrenador ante una carga programada.
Lo que si se pretende, y entendemos que se
logra, es sistematizar desde un punto de vista
global, las cargas entre niveles de rendimiento
ypruebasapreparar®m m m ®m H H N
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Phds que provienen del entrenamiento de estos deportes,
cuya i nvestigacion se aplica al entrenamiento, han desarrollado
para usted el programa All in Your Mind ®
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VO2 max

Populares de Resistencia

Umbral
Anaeroblco
% "

EVENTOS PROXIMOS:
*Clinic Triatlon El Titan 14-17jul =
*Clinic Carrera Marruecos s-11 sé

. ‘s
ai ot
e
ﬁ-’f - f i
W

Informate por mail en promocién@allinyourmind.es

\ ALL IN
YOUR MIND|
YOUR MIND



