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La cuantificacion de la carga de entrenamiento - elemento basico
del rendimiento deportivo en el siglo XXI
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Monitorizar la carga de entrenamiento es un tema actual en las
ciencias del deporte. Tanto cientificos como entrenadores, monitorizan
diariamente las cargas de entrenamiento usando diferentes enfoques
multidisciplinares y la busqueda de las mejores metodologias para
recoger e interpretar los datos ha producido un aumento exponencial
en la investigacion empirica y aplicada.

La carga o estimulo de entrenamiento, implica la combinacion
del modo de ejercicio y la dosis de volumen, intensidad y densidad o
frecuencia del mismo. La relacién entre la carga de entrenamiento, el
estado de estrés (fisico, fisioldgico y psicoldgico) provocado por la misma
y larecuperacién, es fundamental para provocar adaptaciones positivas
que mejoren el rendimiento deportivo y no inducir a los deportistas a
un sobre-entrenamiento. Para cuantificar los componentes de la carga
(volumen, intensidad, densidad y frecuencia), se han propuesto modelos
que miden la carga internay externa, principalmente diferenciados por
los indicadores para medir o estimar la intensidad de esfuerzo.

Carga interna

La carga interna ha sido definida como el estrés biolédgico (fisico,
fisiolégicoy psicoldgico) que supone el entrenamiento en el deportista
en relacién al volumen (tiempo) de entrenamiento. Existen diferentes
indicadores para determinarla:

— Consumo de oxigeno (equivalentes metabdlicos)

— Indicadores de frecuencia cardiaca (Zonas de entrenamiento,
variabilidad de la FC)

— Concentracion de lactato en sangre

— Escala de RPE (percepcién subjetiva de esfuerzo)

— Concentracion o volumen de marcadores bioldgicos (urea, CK,
hemoglobina, ferritina, cortisol, testosterona, estrégenos y pro-
gesterona en mujeres, etc)

— Test sociolégicos-psicoldgicos (POMS, Rest-Q-Sport)

Carga externa

La carga externa es la medida objetiva del rendimiento realizado
por el deportista en los entrenamientos o la competicion y se evalta
independientemente de la carga interna de entrenamiento. Las princi-
pales medidas para determinarla son:

— Velocidad y/o aceleracion de movimiento del ejercicio (m/s, Km/h,
m/s2)

— Potencia producida en el movimiento: vatios absolutos (W) o
relativos al peso (W/Kg)

— Distancia recorrida (metros, kildometros)

— Tiempo de ejercicio (segundos, minutos, horas)

— Estadisticas de rendimiento: aciertos o fallos en las acciones decisi-
vas del rendimiento en cada deporte (goles, puntos, golpes, pases,
paradas, bloqueos, remates, etc).

Hacia modelos de cuantificacion de carga,
optimos y especificos, en los deportes

La integracion en diferentes modelos de la carga interna y la car-
ga externa da una mayor informacion sobre el estrés que provoca el
entrenamiento en el deportista. Por ejemplo, la misma carga externa
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repetida de forma mondtona en las sesiones de entrenamiento, puede
provocar diferentes reacciones en los indicadores de carga interna, lo
cuédl va a suponer un diferente estrés y fatiga.

Por ello, serfa mas optimo utilizar el modelo mas adecuado a las
caracteristicas que presenten los deportistas y el deporte que preten-
damos cuantificar. Existen varias propuestas de modelos publicados
en los Ultimos afos.

Deportes colectivos

La carga externa ha sido histéricamente la medida mas usada
para cuantificar la carga de entrenamiento en los deportes de equipo,
donde mezclan esfuerzos de alta intensidad con recuperaciones cortas
alolargo del juego. Mediante GPS, acelerémetros y sistemas de andlisis
del movimiento, se calculan las velocidades, aceleraciones y acciones
realizadas por los jugadores, en entrenamientos y competicion. Ha
existido una mayor dificultad para relacionar estos valores con la carga
interna que supone la realizacion del movimiento. La mas usada ha sido
la frecuencia cardiaca, utilizada més como indicador de la recuperacién
de la intensidad de las acciones en los jugadores. En la actualidad los
softwares de andlisis de datos son fundamentales para cuantificar las
acciones realizadas y su intensidad de ejecucion. Es muy importante que
el analista filtre la informacion, las acciones mas relevantes para el éxito
en el juego, que proporciona el “big data”para los preparadores fisicos y
los entrenadores de cada jugador. Esta informacién, junto con la carga
interna indicadora de la fatiga (frecuencia cardiaca, RPE, marcadores
bioldgicos, test socio y psicoldgicos), serd la necesaria para cuantificar
la carga de entrenamiento. No existe un modelo Unico para todos los
deportes, debido a su gran variedad en el reglamento y a la diversidad
de factores de rendimiento que son especificos para conseguir éxito
en cada deporte colectivo.

Deportes o entrenamientos de resistencia
aerobica

La cargainterna aerdbica ha sido ampliamente estudiada y medida
en los deportes de resistencia en relacién con la carga externa. Por ello
existen diferentes modelos de cuantificacion de la carga que relacionan
ambas, como, el indice de carga de Foster, los TRIMP o los ECOs.

— Elindice de carga relaciona el tiempo de entrenamiento (sin tener
en cuenta la pausa) de cada sesion la RPE de cada deportista.

— Los Impulsos de Entrenamiento (TRIMP) relacionan el tiempo de
entrenamiento (sin tener en cuenta la pausa) de cada sesion con la
zona de esfuerzo medida en frecuencia cardiaca de cada deportista.

— ElTranining Stress Score (TSS) relaciona el tiempo de entrenamiento
(sin tener en cuenta la pausa) con la zona de esfuerzo individual
medida en potencia mecénica externa generada en el entrena-
miento por el deportista.

— Los Equivalentes de Carga Objetivos (ECOs) relacionan el tiempo
de entrenamiento (teniendo en cuenta la densidad, tiempo de
trabajo/tiempo de descanso) con la zona de esfuerzo individual
de cada deportista (medida en la unidad mas idénea para cada

zona, incluidas las anaerdbicas y la fuerza) y el modo de ejercicio

diferente en cada deporte (correr, nadar, pedalear, etc).

Todos los modelos permiten hacer una relacién entre la forma
prevista y la fatiga producida en funcién del tiempo de recuperacion.
Pero la diferencia esta en los indicadores de intensidad que utiliza cada
modelo. Por ello, el factor clave es utilizar el modelo més adecuado a
cada deporte en los indicadores de intensidad de esfuerzo/recuperacion
y modo de ejercicio, porque el coste energético de desplazamiento es
diferente a una misma intensidad durante un mismo tiempo. El método
de referencia seria medir el consumo de oxigeno-coste energético en
cada entrenamiento, pero es poco practico, en la actualidad, veremos
en el futuro.

Deportes o entrenamientos de fuerza y
potencia

La capacidad y la potencia anaerdbica, lactica y alactica, son esfuer-
z0s metabdlicos que no se pueden medir de forma interna, por ello, se
han cuantificado de forma externa mediante la potenciay la velocidad
de ejecucion de los movimientos como indicadores de la intensidad. Se
utilizan acelerébmetros, encoder lineales, células fotoeléctricas, sensores
inerciales o video analisis, para estimar o medir la velocidad o potencia
de ejecucioén. El volumen en los ejercicios de fuerza (sentadilla, press
banca...) se cuantifica en nimero de series y repeticiones de ejercicios
con tiempo de recuperacion entre ellas. Mientras que para la accion
deportiva se cuantifica en tiempo de esfuerzo el volumen (muy im-
portante tener en cuenta la densidad) y para los esfuerzos lacticos se
puede utilizar también el valor de lactato sangufneo como indicador
interno de esfuerzo.

Conclusion

En el siglo XXl la carga de entrenamiento, es un dato fundamental
y vélido, que sirve para realizar la planificacion del entrenamiento y
calcular el estado de forma previsto para las competiciones objetivo
de cada deportista. Existen diferentes modelos especificos a utilizar en
cada deporte para optimizar el rendimiento.

Es un indicador optimo a utilizar para reducir el riesgo de lesién y
el sobre-entrenamiento. Debe ser analizada de forma individual, intra-
sujeto, y de forma longitudinal a lo largo del tiempo para poder comparar
el proceso de entrenamiento vs mejora del rendimiento.
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