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RESUMEN

La puesta a punto es una técnica en la cual se realiza la reduccion sistematica de la carga de entrenamiento para facilitar
el pico fisioldgico de la aptitud fisica. La puesta a punto es una técnica compleja porque la carga se puede reducir
mediante el manejo de numerosas variables, tales como la intensidad, el volumen, la duraciéon y la frecuencia del
entrenamiento. Una gran cantidad de estudios se han dedicado a analizar la combinacién 6ptima de estas variables. El
proposito de este articulo es llenar el vacio que existe entre la investigacion y la practica relacionado con la puesta a
punto.
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INTRODUCCION

Es posible que los atletas que estédn presionados por alcanzar el éxito o por terceros no descansen lo necesario para
satisfacer las necesidades de su cuerpo. Se desesperan por mejorar y progresar y sienten que el tiempo libre puede
retrasarlos en el entrenamiento. Al no descansar ni permitir que el cuerpo se recupere completamente, se fatigan cada vez
mas y el rendimiento comienza a declinar. Inicialmente, el sobreentrenamiento puede producirse en un intento de hacer
que el rendimiento vuelva a su nivel original, sin embargo el resultado final puede ser el estancamiento y el desgaste (8).

Se ha clasificado como sobreentrenados a los atletas que experimentan déficits persistentes en el rendimiento a pesar de
realizar 6 semanas de descanso (5). La prevalencia de este fendmeno queda demostrada a partir de los datos estadisticos
que indican que el 10% de los atletas de resistencia parecen sufrir de sobreentrenamiento una vez al afio (5). Aunque hay
mucha disonancia cognoscitiva respecto de cuales son los indicadores del sindrome de sobreentrenamiento y cual es el
tratamiento adecuado, el inico consenso es que el sobreentrenamiento es, en parte, el resultado del incremento constante
en la carga de entrenamiento (8, 9, 17). Por lo tanto, es clara la necesidad de reducir la carga de entrenamiento para tratar
y prevenir de manera optima el sobreentrenamiento. La pregunta es {cuanto deberia reducirse la carga de entrenamiento?
Una posicidn extrema es interrumpir el entrenamiento por completo. Sin embargo, los resultados indican que la
discontinuidad temporaria de la actividad fisica lleva al desentrenamiento que se define de la siguiente manera: “la pérdida
parcial o total de entrenamiento causa adaptaciones anatémicas, fisiolégicas y de rendimiento” (21). En una revision
extensa Mujika y Padilla (21) hallaron que un cese de corta duracidon en el entrenamiento (< 4 semanas) dio como
resultado la reduccion de numerosos parametros del rendimiento incluyendo una reduccién del 8-13% en la fuerza de los
extensores de la rodilla, una reduccion del 13% en la potencia de nado, la reduccion del 20% en la concentracion de
glucégeno muscular, una reduccion de entre el 3% y el 14% en el VO,max, una reduccion de entre el 4% y el 25% en el
rendimiento de resistencia, y una disminucion en la sensibilidad a la insulina, en las enzimas oxidativas, y el drea de
seccion cruzada, entre otros indicadores importantes del rendimiento. Basados en estos hallazgos, Zatsiorsky y Kraemer



(31) presentaron la ley del entrenamiento continuo de la siguiente manera:

“Los descansos prolongados en el entrenamiento deterioran la aptitud fisica y el rendimiento deportivo. La desadaptacién
sucede de manera inevitable. Se produce el desentrenamiento. Luego de un periodo de inactividad prolongado, un atleta
debe comenzar desde un nivel disminuido de aptitud fisica. Se pierde tiempo y esfuerzo innecesariamente en recuperar el
nivel de aptitud fisica anterior al descanso. Al igual que en el montaiismo, si se desea alcanzar la cumbre de una montafa
alta, ¢por qué se va a llegar a mitad de camino, regresar a la base y luego trepar la montafa entera? Si se desea tener éxito
en el deporte se deben obedecer las leyes del entrenamiento. La necesidad de un entrenamiento continuo es una de esas
leyes”.

En contraste con la detencién del entrenamiento, el mantenimiento de la intensidad del entrenamiento con una
disminucion parcial en el volumen ha mostrado provocar un incremento del 8- 9% en la fuerza de extension de la rodilla
(18), un incremento del 5-25% en la potencia de nado (7, 15, 29), un incremento del 8-15% en la concentracion de
glucédgeno muscular (26), y un incremento del 6% en el VO,max (23). Esta técnica de disminucién sistemadtica de la carga
de entrenamiento para facilitar un pico fisioldgico de la aptitud fisica se conoce como puesta a punto.

La puesta a punto es un procedimiento complejo porque se puede reducir la carga a través del manejo de numerosas
variables, tales como la intensidad, el volumen, la duracion y la frecuencia del entrenamiento. Se han dedicado una gran
cantidad de investigaciones a estudiar la combinacion 6ptima de estas variables. El propdsito de este articulo es llenar el
vacio entre la investigacion y la préactica relacionado con la puesta a punto. Este articulo incluye los fundamentos teéricos,
los beneficios esperados y la prescripcidon dptima del entrenamiento para atletas principiantes y experimentados, de
deportes anaerobicos y aerébicos y proporciona aplicaciones practicas para llevar a cabo la puesta a punto. Una actividad
anaerodbica se puede definir como un evento de intensidad méxima y supramaxima de corta duracién (< 5 minutos) que
depende principalmente de las vias de energia anaerdbica (por ejemplo, ATP-CP y la glucolisis) (4). Una actividad aerébica
se puede definir como un evento de intensidad subméaxima de larga duracién (> 30 minutos) que principalmente depende
de las vias de energia aerdbica (por ejemplo, la fosforilacion oxidativa) (4). Este articulo hace hincapié en los factores
periféricos, tales como los cambios en la composicion corporal y la energia del tejido muscular, mientras que los factores
centrales y neuromusculares, tales como los cambios en los patrones de reclutamiento, sélo se discuten brevemente. Para
este articulo, se definié a los individuos principiantes como aquellos que cuentan con solo 1 afio de experiencia de
entrenamiento, y a los individuos experimentados como aquellos que han tenido méas de 1 afio de experiencia de
entrenamiento.

FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS DE LA PUESTA A PUNTO

Banister et al. (2) proporcionaron un modelo matematico de 2 factores acerca del rendimiento humano. Este modelo
sugiere que un atleta deberia verse como un sistema que recibe una entrada en forma de impulso de entrenamiento y
produce una salida en forma de rendimiento. Para el entrenamiento de la fuerza, el impulso se calcula mediante el peso
levantado multiplicado por la cantidad de repeticiones que se realicen en un ejercicio dado (es decir, todo el trabajo
realizado). El modelo sugiere que el impulso de entrenamiento lleva al aumento tanto de la aptitud fisica y como de la
fatiga y que el rendimiento es el resultado de la diferencia entre estas dos variables (2). Un ejemplo de ganancia en la
aptitud fisica seria una capacidad incrementada para reclutar unidades motoras, mientras que un ejemplo de fatiga seria
un dafio muscular incrementado. El modelo es 1til porque hace que atletas, entrenadores y cientificos admitan que el
estrés puede provocar incrementos en la fatiga y en la aptitud fisica de manera simultanea, en lugar de ser sélo una simple
relacion de causa y efecto como proponen otros modelos populares, como el modelo de la supercompensacioén. Para una
discusion en profundidad refiérase a Chiu et al. (6).

En pocas palabras, el modelo bésico de la supercompensacion sugiere que un estimulo fatigante, inicialmente provoca una
disminucién en la preparacién de un atleta, lo cual a su vez provoca la supercompensacion de los parametros fisioldgicos
por encima de los niveles previos al entrenamiento. Por ejemplo, se ha demostrado que la reduccién del glucégeno
muscular lleva a un mayor almacenamiento de glucégeno muscular cuando se suministran los carbohidratos adecuados. A
la inversa, en el modelo de aptitud fisica y fatiga, la fatiga y la aptitud fisica estan presentes de manera simultanea. Si bien
por lo general se piensa que la fatiga tiene un efecto inicial mas elevado en el atleta que la aptitud fisica, las ganancias en
la aptitud fisica tienen mayor estabilidad y por lo tanto se mantienen por méas tiempo que la fatiga (6). Por ejemplo, la
fatiga puede derivar en una disminucién inicial del 4% en la fuerza en una repeticién maxima luego de una sesion de
entrenamiento con sobrecarga. En unos pocos dias, cuando la fatiga se ha disipado, los efectos de la aptitud fisica mas
estables, pero de menor magnitud pueden permitir un rendimiento del 1% al 2% mayor que los niveles iniciales. Sin
embargo, después de semanas de entrenamiento, se puede acumular fatiga hasta llegar a un punto en el que mas
entrenamiento contribuird mas a la fatiga que a la aptitud fisica, derivando en el estancamiento o en la disminucién en el



rendimiento (3). Por lo tanto, es necesario un periodo en el que se disminuya el impulso de entrenamiento antes de la
competencia para que la aptitud fisica subyacente pueda mostrarse verdaderamente.

GANANCIAS ESPERADAS EN EL RENDIMIENTO

El objetivo fundamental de la puesta a punto es maximizar el rendimiento y las numerosas variables subyacentes que
afectan el rendimiento. Se han reproducido con exactitud estudios realizados sobre la puesta a punto en una amplia gama
de deportes y actividades, incluyendo el ciclismo (18), la carrera (21), la halterofilia (19), el triatlén (3), y la natacion (7,
15). En base a esta literatura, un atleta puede esperar los siguientes cambios fisiolégicos y ganancias en el rendimiento
luego de una puesta a punto (16, 23, 24, 30):

Una mejora del 5-6% en las variables de criterio que afectan el rendimiento de competencia.

Hasta un 20% de incremento en la potencia, la funciéon neuromuscular y la fuerza.

Un incremento de entre el 10% y el 25% en el area de seccion cruzada del tejido muscular.

Una mejora del 9% en el VO,max.

Hasta un 8% de incremento en la economia de la carrera.

Los cambios en la frecuencia cardiaca de reposo, subméxima y maxima, y en la presion sanguinea luego de un

periodo de puesta a punto no son claros, pero en general permanecen sin alteraciones.

Hasta un 15% de incremento en el volumen de eritrocitos.

e Hasta un 70% de disminucién en el dafio muscular post ejercicio, indicado por la concentracién de creatina kinasa.

o La testosterona sérica, un indicador del anabolismo, puede incrementarse en aproximadamente un 5% con una
reduccién correspondiente del 5% en la hormona catabdlica cortisol.

o Las concentraciones de catecolaminas, productoras del estrés y el sobreentrenamiento, pueden reducirse hasta un
20%.

e Un 10% de incremento de las células inmunes antiinflamatorias, con su disminucién concomitante de las citoquinas
inflamatorias.

e La puesta a punto también propicia estados de animo afectivos positivos. Los resultados indican que la puesta a
punto puede reducir el indice de esfuerzo percibido, la depresion, el enfado y la ansiedad, e incrementar la energia.

e La puesta a punto parece reducir los trastornos de suefio, pues se sefiala una reduccion del 40% en los movimientos

durante el suefio después de una puesta a punto.

Ademas de estos cambios fisioldgicos y psicoldgicos, también se ha demostrado que la puesta a punto afecta las reservas
de glucégeno muscular y la grasa corporal. No obstante, estos efectos dependen de la dieta. Reducir el volumen de
entrenamiento a la vez que se mantiene un consumo calérico puede dar como resultado un leve incremento de la grasa
corporal. Por lo tanto, los atletas a los que les interesa la composicion corporal pueden disminuir levemente el consumo
calérico mientras realizan la puesta a punto. Se ha hallado que las reservas de glucégeno muscular se incrementan de
manera proporcional a la reduccion de la duracion y el volumen de la puesta a punto. El incremento puede variar desde un
17% hasta un 34%. Este valor puede incrementarse alrededor de un 15% si aumentan los carbohidratos durante la puesta
a punto (i.e., de un 48% a un 78% del consumo caldrico). Por lo tanto, los atletas a los que les interesa el pico de
rendimiento después de la puesta a punto deberian realizar una carga de carbohidratos durante la misma.

COMO IMPLEMENTAR LA PUESTA A PUNTO DE MANERA OPTIMA

Las variables que pueden manejarse durante la puesta a punto incluyen la intensidad, la frecuencia, el volumen y la
duracién del entrenamiento y el tipo de puesta a punto que se lleva a cabo.

Intensidad

Se define como intensidad a un porcentaje de un rendimiento maximo. Los ejemplos de las intensidades maximas incluyen
la fuerza en una repeticiéon maxima en el entrenamiento con sobrecarga y, el VO,max y la frecuencia cardiaca méaxima en
eventos de resistencia. La investigacion indica que reducir la intensidad da como resultado una disminuciéon del
rendimiento en las actividades aerdbicas y anaeroébicas independientemente de la experiencia de entrenamiento (12, 23,
26, 28). Por ejemplo, Hickson et al. (12) hallaron que una disminucién del 30-60% en la intensidad durante una puesta a
punto de 15 semanas disminuy6 el rendimiento aerébico y anaerébico en aproximadamente un 20-30% y el pico de VO, en
aproximadamente un 7-10%. Contrariamente, Shepley et al. (26) hallaron que un incremento del 20% en la intensidad del



entrenamiento, con una reducciéon concomitante en el volumen de carrera desde 80 km hasta 10 km durante una puesta a
punto de 1 semana, dio como resultado un incremento del 22% en el tiempo de la carrera y un incremento del 15% en las
concentraciones de glucégeno muscular en corredores de media distancia entrenados. En conjunto, los resultados sugieren
que los atletas que participan en deportes aerdbicos y anaerdbicos deberian mantener o incrementar levemente la
intensidad del entrenamiento durante la puesta a punto.

Volumen y Duracion

Se define como volumen al total de trabajo realizado y en el entrenamiento de la fuerza se calcula a través del producto
entre las series y las repeticiones (1). Cuando la tarea que se tiene como objetivo requiere que el participante acarree su
cuerpo a través de largas distancias, como en la natacion, el ciclismo o la carrera, el volumen se puede determinar por la
distancia cubierta o la duraciéon de la actividad. Los estudios indican que la reduccion 6ptima en el volumen durante la
puesta a punto depende de la carga de entrenamiento previa, la duracion de la puesta a punto y la experiencia del atleta.

Mujika y Padilla, en una extensa revision de estudios que utilizaron principalmente atletas experimentados (23) indicaron
los beneficios de reducir el volumen, en un 50-70% para eventos anaerdbicos (22, 29) y en un 50-90% para eventos
aerodbicos (18, 25). Un modelo de simulacion reciente realizado por Thomas y Busso (28) con participantes de resistencia
no entrenados descubrié que las reducciones dptimas de volumen deberian variar entre un 30% y un 40%. Thomas et al.
(28) sugirieron que la diferencia entre sus hallazgos y aquellos de Mujika et al. (23) se pueden atribuir a la capacidad de
los atletas entrenados de mantener cargas de entrenamiento mayores y por lo tanto de acumular mas fatiga que los
individuos no entrenados. Thomas et al. respaldaron esta opinion, al observar que 15 semanas de entrenamiento seguidas
de un breve ciclo de overreaching en el que el entrenamiento se incrementd en alrededor de un 20% dio como resultado la
necesidad de reducir el volumen méas de un 10% para optimizar la puesta a punto en comparacién con 15 semanas de
entrenamiento normal. Del mismo modo, las reducciones de volumen mayores se vuelven necesarias cuando las duraciones
de entrenamiento previas son mayores. Por ejemplo, un estudio que evalué reducciones en el volumen del 30%, 50% y 75%
durante la puesta a punto mostré que la reduccion del 50% era 6ptima luego de 3 semanas de entrenamiento en ciclistas
masculinos (25). Sin embargo, una puesta a punto de 1 semana después de 15 semanas de entrenamiento en corredores de
media distancia mostré que una reducciéon de volumen del 85% dio como resultado disminuciones significativas en el
consumo de oxigeno submaximo, en el tiempo de carrera de 5 km y en el gasto de energia (13).

Se desconoce si la experiencia en el entrenamiento tiene algin efecto en las actividades anaerdbicas. No obstante, se
propone la posibilidad de establecer un umbral minimo de volumen de entrenamiento, que es necesario para mantener o
mejorar el rendimiento. Por ejemplo, un pesista experimentado y otro principiante pueden realizar 30 y 10 series,
respectivamente, de ejercicios de flexion y extension de rodilla por semana. En tal caso, una reduccion de alrededor del
70% en el volumen aun les permitiria a los atletas experimentados realizar 9 series de ejercicios de piernas por semana.
Sin embargo, una reduccién de alrededor del 70% en el volumen para los atletas principiantes daria como resultado sélo 3
series de ejercicios de piernas por semana, lo cual no seria un volumen total suficiente para mantener las adaptaciones.

La duracién 6ptima de la puesta a punto depende de la reduccion del volumen y las cargas de entrenamiento previo. Los
estudios sobre la puesta a punto revisados por Mujika et al. (23) mostraron que los resultados varian de 1 a 4 semanas de
duracién para las actividades anaerdbicas y aerdbicas; sin embargo, la mayoria de los estudios duraron menos de 15 dias.
Thomas et al. (28) observaron que en los atletas de resistencia principiantes, la duracion 6ptima de la puesta a punto fue
de 20 y 30 dias para un entrenamiento previo normal y de overreraching, respectivamente. Thomas et al. (28) sugirieron
que si una puesta a punto se lleva a cabo por menos de 20 a 30 dias, el volumen de entrenamiento deberia reducirse a un
grado mayor que el volumen 6ptimo recomendado de 30% a 40%. Con puestas a punto de 1 a 2 semanas de duracion, el
volumen se puede reducir alrededor de un 70% y 90% para atletas de resistencia principiantes y experimentados,
respectivamente.

Sin duda, determinar el volumen y la duracion 6ptimos de la puesta a punto es una tarea desafiante, y no se pueden dar
recomendaciones con extrema precision. No obstante, en base a la investigacion reciente, se pueden ofrecer las siguientes
pautas generales para los atletas experimentados de deportes aerébicos y anaerébicos:

e Para un nivel de fatiga minimo (i.e., < 4 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia ser de entre
7 a 10 dias de duracion, con una reduccion del 50% en el volumen de entrenamiento.

e Para un nivel moderado de fatiga (i.e., > 3 meses de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia durar de 10
a 20 dias y la reduccion en el volumen deberia ser de alrededor de un 60% a un 75%.

e Para un nivel maximo de fatiga (i.e., después de un ciclo de entrenamiento de overreaching), la puesta a punto
deberia durar de 14 a 28 dias y la reduccion en el volumen deberia ser de alrededor de un 60% a un 90%.

En base a la investigacion de Thomas et al. (28), se pueden ofrecer las siguientes pautas generales para los atletas de
resistencia principiantes:



e Para un nivel de fatiga minimo (i.e., < 4 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia variar de 7 a
10 dias de duracion, con una reduccion del 30% en el volumen de entrenamiento.

e Para un nivel de fatiga moderado (i.e., > 15 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia durar 20
dias y la reduccion en el volumen deberia ser de alrededor de un 30%.

e Para un nivel de fatiga méaximo (i.e., después de un ciclo de entrenamiento overreaching), la puesta a punto deberia
durar 30 dias y la reduccién en el volumen deberia ser de alrededor de un 40%.

En la actualidad la investigacion sobre con atletas de deportes anaerdbicos principiantes es incompleta, y por lo tanto no
se pueden dar recomendaciones consistentes.

Frecuencia

Se define como frecuencia de entrenamiento a la cantidad total de sesiones de entrenamiento realizadas para una
habilidad, una tarea o una parte del cuerpo determinada en un periodo determinado. El tiempo estimado es, por lo general,
de una semana (18). La investigacién sobre eventos aerébicos indica que la frecuencia de entrenamiento puede mejorar el
rendimiento cuando se la reduce de un 20% a un 50% en individuos minima o moderadamente entrenados (23). Sin
embargo, en un estudio se observd que, el mantenimiento de la frecuencia en individuos altamente entrenados en
resistencia produjo un mejor rendimiento después de la puesta a punto, mientras que la reduccién de la frecuencia en
alrededor de un 30% no produjo cambios en el rendimiento (20).

En la actualidad, no hay estudios que hayan investigado los efectos de reducir la frecuencia de entrenamiento en deportes
anaerobicos. Se cree que cualquier beneficio que derive de la reduccion de la frecuencia de entrenamiento se produce a
través de las reducciones de volumen (20). Sin embargo, los estudios en el terreno anaerébico sugieren que el volumen se
puede optimizar utilizando frecuencias de entrenamiento mas elevadas. Esta sugerencia es firmemente respaldada por
estudios que han evaluado la planificacion del entrenamiento de la fuerza, la potencia y la adquisicion de destrezas. Por
ejemplo, Hakkinen y Kallinen (11) investigaron los efectos de la distribucién del volumen en las adaptaciones
neuromusculares en 10 atletas de fuerza de elite. Con el volumen constante, los participantes incrementaron la fuerza y el
area de seccion cruzada muscular cuando el volumen se dividié en 2 sesiones diarias, en lugar de en una sola sesién. En
contraste, no se produjeron cambios en el rendimiento ni en el drea de seccidn cruzada cuando se realizaron todas las
series en una sola sesion de entrenamiento. En otro estudio, 3 series de entrenamiento con sobrecarga, divididos en 3 dias,
produjeron incrementos mayores al 38% en la fuerza que la practica de las mismas 3 series en una tnica sesién de
entrenamiento (19). Estos hallazgos sugieren que distribuir el volumen en unidades mas pequenas y mas frecuentes puede
crear o6ptimas condiciones para la hipertrofia muscular y las adaptaciones neuroldégicas decisivas para los eventos
anaerobicos. Un fundamento tedrico es que las frecuencias mas altas mantienen el habito de las habilidades técnicas (19) y
facilitan los posibles incrementos de la aptitud fisica y finalmente en el rendimiento durante un periodo de carga de
entrenamiento disminuida.

En base a esta investigacion se recomienda que los atletas de resistencia principiantes deberian mantener o reducir
levemente la frecuencia de entrenamiento durante la puesta a punto (= 20%) (23), mientras que los atletas de deportes
aerdbicos experimentados y los atletas de deportes anaerdbicos principiantes y experimentados deberian mantener la
frecuencia de entrenamiento durante la puesta a punto.

Tipos de Puesta a Punto

Una tltima variable a tener en cuenta es el formato en el que se utiliza la puesta a punto. En lineas generales, en la
literatura se han utilizado 3 formatos de puesta a punto. Al primero se lo conoce como puesta a punto en escaldén e incluye
una disminucion completa e inmediata en el volumen de entrenamiento (i.e., disminuir el volumen en alrededor de un 50%
el primer dia de la puesta a punto y mantenerlo a lo largo de toda la puesta a punto). Los ultimos 2 formatos son de
caracter progresivo e incluyen disminuciones de volumen lineares y exponenciales. Una puesta a punto linear implica
disminuir el volumen de manera progresiva, en forma linear (i.e., en alrededor de un 5% de los valores iniciales en cada
sesion). Por ultimo, se puede utilizar la puesta a punto exponencial, en la que el volumen disminuye en un indice
proporcional a su actual valor en un modo no linear.

Si se considera el ejemplo de un atleta cuyo volumen tiene una vida media de 2 dias, simplemente significa que cada 2
dias, el volumen del individuo habra disminuido a la mitad. Por ejemplo, si un grupo de corredores de distancia en un
principio corrié 12 millas por dia al comenzar una puesta a punto, 48 horas mas tarde, reducira el volumen a 6 millas. Dos
dias después, las 6 millas volveran a disminuir a la mitad, teniendo que correr un total de 3 millas. El factor clave es que la
reduccion del volumen se produce en relacion al valor de volumen restante en el dia evaluado, en lugar de un porcentaje
del valor original, como ocurre en una puesta a punto linear. Por ultimo, las puestas a punto exponenciales se pueden
incorporar con un ritmo de disminucion relativamente rapido o lento.

La literatura sobre el formato 6ptimo de la puesta a punto es limitada. Banister et al. (3) evaluaron por primera vez el



formato 6ptimo de la puesta a punto para eventos aerdbicos y anaerdbicos, con un grupo de 11 triatletas Ironman. El
experimento dur6 94 dias y consistié de un periodo de entrenamiento riguroso de 31 dias, seguidos de una puesta a punto
de 2 semanas, a las que le siguid otro periodo de entrenamiento riguroso de 33 dias, seguido de otra puesta a punto de 2
semanas. Las evaluaciones de criterio fueron el rendimiento y la potencia durante una carrera de 5 km. A los participantes
de la primera puesta a punto se los dividié en 2 grupos; el grupo 1 realiz6é una puesta a punto en escalén con una reduccion
del volumen del 22%, y el grupo 2 realiz6 una puesta a punto exponencial con una vida media de 3.5 dias y una reduccion
de volumen del 31%. La utilizacién de una puesta a punto exponencial provoco la reduccion del tiempo de carrera en
aproximadamente un 4% e incremento la potencia maxima en aproximadamente un 5% por encima de los valores iniciales.
La puesta a punto en escalén no afectd el tiempo de carrera de 5 km, pero increment6 la potencia en un 1%.

A los participantes de la segunda puesta a punto también se los dividié en 2 grupos: una puesta a punto exponencial de
disminucién rapida (i.e., vida media de 2.8 dias) y una puesta a punto exponencial de disminucion lenta (i.e., vida media de
5.5 dias). Las reducciones de volumen a lo largo de la puesta a punto fueron del 65% y 50% para las condiciones
exponenciales de disminucion rapida y lenta, respectivamente. Utilizar una puesta a punto exponencial lenta disminuy¢ el
tiempo de carrera en 5 km aproximadamente un 2.4% e incremento la potencia maxima en aproximadamente un 3.6% por
encima de los valores iniciales. La puesta a punto exponencial de disminucién répida disminuyd el tiempo de carrera en 5
km aproximadamente un 6.3% e incrementd la potencia aproximadamente un 7%. Estos resultados indicaron que una
puesta a punto exponencial produce mayor potencia que una puesta a punto en escalén y que una puesta a punto de
disminucién rapida incrementa la potencia a un grado mayor que una puesta a punto de disminucidn lenta. En las
disminuciones en el tiempo de carrera de 5 km se observaron tendencias similares; no obstante, las diferencias inter-grupo
para el tiempo de carrera en 5 km no fueron significativas.

La variable desconcertante en estos resultados es el volumen. La puesta a punto exponencial obtuvo un 30% menos de
volumen que la puesta a punto en escaldn, y la puesta a punto exponencial rapida obtuvo un 24% menos de volumen que la
puesta a punto exponencial lenta. Aunque estas diferencias no fueron estadisticamente significativas, con un tamaifio de
muestra mayor, probablemente hubieran cobrado significacién. Por lo tanto, es posible que reducir el volumen, en lugar
del formato de la puesta a punto, al menos parcialmente, contribuye a obtener mayor potencia y tiempos de carrera mas
veloces.

Carga de entrenamiento antes de la puesta a punto
Atletas principiantes L p .p
Marmnal Cwverreaching
Valumen Desconocido Desconocido
Duracion {d) Cesconocida Desconocida
Intensidad Mantenida o levernente incrementada
Frecuencia Mantenida
Tipao Descanacido
Atletas experimentados Marmales Cwverreaching
Valumen FReduccidn de 50-75% Al menos 75%
Duracian (d) 7-20 14-25
Intensidad Mantenida o levernente incrementada
Frecuencia Mantenida
Tipao Descanacido
Cuando implementar Antes de un certamen, un enfrenamiento de mantenimiento, en un
la puesta a punto prograrma periodizadao, en condiciones de sobreentrenarnienta,
Los atletas a los que les interesa la composicidn corporal deberian
disminuir levermente &l consurmo caldrico al realizar una puesta a
Dieta punto, Los atletas a los que les interesa el pico de rendimiento
después de |a puesta a punto deberian realizar una carga de
carbohidratos durante la puesta a punto,

Tabla 1. Resumen de los métodos optimos de puesta a punto para atletas de deportes anaerobicos.

En el experimento de simulacion realizado por Thomas et al. (28) mencionado anteriormente también se evaluo el formato
6ptimo de puesta a punto para los atletas de resistencia principiantes. Este estudio comparo la puesta a punto en escalén
con la linear progresiva y la disminucién 6ptima para la puesta a punto exponencial. No hubo diferencias entre la puesta a
punto en escaldn y la linear progresiva con un entrenamiento normal. Sin embargo, una puesta a punto de disminucion



lenta dio como resultado ganancias en el rendimiento mayores al 1% que una puesta a punto en escalén luego de que los
participantes realizaran un entrenamiento de overreaching. Lamentablemente, una puesta a punto linear de disminucién
lenta también requirié de un tiempo optimo de puesta a punto mayor (i.e., 48 dias) que la puesta a punto en escalon (i.e.,
30 dias). Esta duracién més prolongada de puesta a punto, para una mejora mayor al 1% en el rendimiento, puede resultar
poco practica. Por ejemplo, en lugar de realizar una puesta a punto mas prolongada, el atleta pudo haber comenzado una
rutina de entrenamiento normal otra vez y quizas hubiera obtenido mayores ganancias en el rendimiento durante el mismo
periodo. A diferencia de los resultados de Banister et al. (3), Thomas et al. (28) hallaron que una puesta a punto
exponencial lenta optimizaba el rendimiento con relaciéon a una puesta a punto exponencial rapida. Ademas, se debe
sefialar que el modelo de simulacién analizo el tipo 6ptimo de puesta a punto en relacién con la duracién 6ptima, la cual
fue de 1 %2 mes en su estudio. En el estudio realizado por Banister et al. (3), la puesta a punto duré 2 semanas, lo que pudo
haber requerido de una disminucion més rapida para reducir el volumen a un umbral necesario para disipar la fatiga.

Otras inquietudes a la hora de utilizar los resultados de Banister et al. (3) y Thomas et al. (28) para encontrar el tipo
optimo de puesta a punto incluyen el volumen antes de la puesta a punto y el nivel de experiencia de los atletas. Antes de
realizar la puesta a punto en el estudio realizado por Banister et al. (3), los participantes realizaron un régimen de
entrenamiento riguroso que pudo haberse considerado un entrenamiento de overreaching. Si sus volimenes hubieran sido
mas bajos, los resultados en la puesta a punto 6ptima podrian haber diferido. Por ultimo, Thomas et al. (28) evaluaron a
atletas principiantes, y Banister et al. (3) evaluaron a triatletas experimentados. Esta diferencia hace que resulte dificil
comparar las conclusiones de estos estudios.

Debido a la carencia en la investigacion en esta area y la posible variable confusa del volumen de entrenamiento, no se
puede brindar una recomendacion clara a los atletas con respecto al formato dptimo para la puesta a punto. En cambio, los
atletas deben tomar una decisién prudente que se base en las pruebas que se presentan en el presente articulo. Por el
momento, se recomienda que los atletas tengan seriamente en cuenta las reducciones de volumen al momento de decidir el
tipo de puesta a punto a utilizar y que calculen estas reducciones con relacién a la duracion total planeada para la puesta a
punto. Por ejemplo, un atleta deberia tener una disminucién de volumen relativamente mayor a través de la reduccion
escalonada si desea que la puesta a punto dure periodos mas breves, con disminuciones correspondientemente mas
pequeiias en las de duracion mas prolongada. De igual modo, los atletas pueden optimizar reducciones de volumen
progresivas (linear o exponencial) con disminuciones lentas en puestas a punto de duracién mas prolongada y
disminuciones rapidas en las de corta duracion.

APLICACIONES PRACTICAS

Este articulo comenzé tratando la ley del entrenamiento continuo que proponen Zatsiorsky y Kraemer (31). Esta ley
sugiere que los descansos largos dan como resultado el desentrenamiento. La evidencia que se muestra en este articulo
fundamenta esta ley e indica que la puesta a punto es un método superior a la interrupcion total del entrenamiento. La
puesta a punto es una técnica de disminucion sisteméatica de la carga de entrenamiento con el fin de facilitar un pico
fisiologico de la aptitud fisica. La puesta a punto es una técnica compleja porque la carga se puede reducir a través del
manejo de numerosas variables, como la intensidad, el volumen, la duracién y la frecuencia. Se han dedicado una gran
cantidad de investigaciones a analizar la combinacién éptima de estas variables.



. Caraga de entrenamiento antes de la puesta a punto
Atletas principiantes -
Marmal Cverreaching
Vaolumen Reduccion del 30% Reduccion del 40%
Duracian (d) 7-20 3n
Intensidad Mantenida o levernente incrementada
Frecuencia Mantenida o disminuida en un = 20%
Tipao Descanacido
Atletas experimentados Marmnal Cverreaching
Vaolumen Reduccion de 50-75% Reduccion de 60-20%
Dwuracian (d) 7-20 14-25
Intensidad Mantenida o levernente incrementada
Frecuencia Mantenida
Tipao Descanacido
Cuando implementar Antes de un certamen, un enfrenamiento de mantenimiento, en un
la puesta a punto prograrma periodizadao, en condiciones de sobreentrenarienta,
Los atletas a los que les interesa la compasicidn corparal deberian
disminuir levermente el consurmo caldrico al realizar una puesta a
Dieta punto, Los atletas a los que les interesa el pico de rendimiento
después de la puesta a punto deberian realizar una carga de
carbohidratos durante la puesta a punto.

Tabla 2. Resumen de los métodos 6ptimos de puesta a punto para atletas de deportes aerobicos.

Las conclusiones de este articulo indican que una puesta a punto deberia implementarse de la siguiente manera:
Intensidad Optima

Los atletas de deportes aerdbicos y anaerdbicos deberian mantener o incrementar levemente la intensidad del
entrenamiento durante la puesta a punto, sin tener en cuenta la experiencia en el entrenamiento.

Volumen y Duracién Optimos para Atletas de Deportes Aerébicos y Anaerébicos Experimentados

e Para un nivel de fatiga minimo (i.e., < 4 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia variar de 7 a
10 dias de duracion, con una reduccion del 50% en el volumen de entrenamiento.

e Para un nivel de fatiga moderado (i.e., > 3 meses de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia durar de 10
a 20 dias y la reduccién en el volumen deberia ser de alrededor de un 60% a un 75%.

e Para un nivel de fatiga extremo (i.e., después de un ciclo de entrenamiento de overreaching), la puesta a punto
deberia durar de 14 a 28 dias y la reduccion en el volumen deberia ser de alrededor de un 60% a un 90%.

Volumen y Duracién Optimos para Atletas de Deportes Aerébicos Principiantes

e Para un nivel de fatiga minimo (i.e., < 4 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia variar de 7 a
10 dias de duracion, con una reduccion del 30% en el volumen de entrenamiento.

e Para un nivel de fatiga moderado (i.e., > 15 semanas de entrenamiento normal), la puesta a punto deberia durar 20
dias y la reduccién en el volumen deberia ser de alrededor de un 30%.

e Para un nivel de fatiga moderado (i.e., después de un ciclo de entrenamiento de overreaching), la puesta a punto
deberia durar 30 dias y la reduccién en el volumen deberia ser de alrededor de un 40%.

Volumen y Duracién Optimos para Atletas Principiantes de Deportes Anaerébicos

e En la actualidad la investigacion para atletas principiantes de deportes anaerdbicos es incompleta, y por lo tanto no
se pueden dar recomendaciones consistentes.

Frecuencia Optima

e Los atletas principiantes de deportes aerdbicos deberian mantener o disminuir levemente la frecuencia de
entrenamiento durante la puesta a punto (= 20%).

e Los atletas experimentados de deportes aerdbicos y los atletas experimentados y principiantes de deportes
anaerobicos deberian mantener la frecuencia de entrenamiento.



Tipo Optimo de Puesta a Punto

e Debido a la falta de investigacion en esta area y la posible variable confusa del volumen de entrenamiento, no se
puede brindar una recomendacién clara a los atletas con respecto al formato dptimo para la puesta a punto. En
cambio, los atletas deben tomar una decision prudente basada en la evidencia que se presenta en este articulo. Lo
que si se puede recomendar es que los atletas tengan seriamente en cuenta las reducciones de volumen absolutas
con relacion a la duracion total de la puesta a punto, sin importar el tipo de puesta a punto utilizado. Cuanto méas
prolongada sea la duracion de la puesta a punto, mas lenta deberia ser la reduccion del volumen, y viceversa.

Dieta

o Reducir el volumen de entrenamiento mientras se mantiene un consumo caldrico puede dar como resultado un leve
aumento en la grasa corporal. Por lo tanto, los atletas a los que les interesa la composicién corporal deberian
disminuir levemente el consumo caldrico mientras realizan una puesta a punto.

e La puesta a punto da como resultado la supercompensacion de glucdgeno; este proceso se ve facilitado mediante el
incremento en el consumo de carbohidratos. Por lo tanto, los atletas a los que les interesa el pico de rendimiento
luego de una puesta a punto deberian realizar una carga de carbohidratos mientras realizan la puesta a punto. Para
obtener revisiones exhaustivas sobre las técnicas de carga 6ptima de carbohidratos, refiérase a Ivy (14) y Sherman
(27).

Cuando Implementar la Puesta a Punto

A menudo se ha sugerido la puesta a punto como una estrategia precompetitiva, pero aqui se propone que deberia
implementarse en diversos escenarios adicionales.

e Sobreentrenamiento: Si un atleta experimenta signos de sobreentrenamiento, como el agotamiento, deberia
realizarse una puesta a punto.

e Periodizacion: Un entrenamiento correctamente periodizado deberia programar periodos de puesta a punto en
ciclos de entrenamiento para evitar el sobreentrenamiento y el estancamiento. Para obtener un andlisis exhaustivo
sobre la periodizacidn, refiérase a Haff (10).

e Antes de la competencia: Antes de un certamen, para maximizar el rendimiento, deberia llevarse a cabo una puesta
a punto.

e Mantenimiento: Si un atleta desea mantener una capacidad que considera que es un punto fuerte, a la vez que
prioriza las debilidades con mayores volumenes de entrenamiento, puede implementar métodos de puesta a punto
en para la capacidad que desea mantener. Si el atleta desea tomar un respiro del entrenamiento riguroso habitual,
puede implementar las estrategias de puesta a punto en todo su programa. Aun cuando un atleta no pueda
mantener la prescripcion éptima de la puesta a punto que se prescribe en este articulo, haciendo todo lo posible por
asistir al gimnasio toda vez que pueda, y entrenando con una alta intensidad durante las sesiones, a pesar de todo
mantendra las adaptaciones en un grado mayor que con una interrupcién completa del entrenamiento.

Se puede encontrar un resumen de estas aplicaciones practicas en las tablas 1 y 2.
Recomendaciones para la Investigacion Futura

La investigacion en el érea de la puesta a punto es amplia, y aqui se brindan los mejores complementos para todos aquellos
que han contribuido con esta cantidad de investigaciones. Se ofrecen las siguientes sugerencias para la investigacion
futura en el estudio de la puesta a punto:

e Se necesitan mas estudios sobre el formato 6ptimo de la puesta a punto (i.e., en escalodn, linear o exponencial). Los
investigadores deben ser cuidadosos de controlar posibles variables confusas, tales como el volumen. Se necesitan
mas investigaciones en esta area con atletas experimentados y principiantes. Deberia tenerse en cuenta que tal vez
una combinacién de formatos de puesta a punto puede optimizar los resultados. Por ejemplo, en el caso de
disminuir el volumen en gran medida (i.e., 75%), puede resultar 6ptimo comenzar con una puesta a punto en
escalén, reducir el volumen de inmediato en alrededor de un 30%, y luego disminuir en forma gradual el volumen
en un modo exponencial o linear, hasta que se alcance la reduccién de volumen deseada.

e El estudio del modelo de simulacién con participantes de deportes aerdbicos sin entrenamiento realizado por
Thomas et al. (28) deberia reproducirse exactamente con los participantes de deportes aerébicos entrenados y con
los atletas de deportes anaerébicos entrenados y desentrenados.

e La investigacion deberia continuar el estudio sobre el volumen y la duracién 6ptimos de una puesta a punto para
atletas en diversos escenarios.

¢ La investigacion actual indica mejores resultados durante una puesta a punto cuando se mantiene o se incrementa
la intensidad del entrenamiento. Sin embargo, no se han comparado a ambos en un unico estudio. Una
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investigacion futura deberia abordar este tema.
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