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RESUMEN

La capacidad para medir y controlar la carga interna de entrenamiento (TL) de los atletas es un aspecto importante para
optimizar el rendimiento deportivo. Sin embargo, hasta el momento, no existen métodos disponibles para evaluar la TL
interna durante el entrenamiento de natacién. El método del RPE de la sesidn es un sistema practico y no invasivo utilizado
para cuantificar la carga interna de entrenamiento de los atletas. En el presente articulo se discute como el método del
RPE de la sesion puede utilizarse para monitorear el entrenamiento de natacién y como esto ayudara a mejorar el proceso
de entrenamiento de los nadadores.
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INTRODUCCION

La capacidad de los entrenadores para balancear el incremento en la carga fisica de entrenamiento (TL) con la
recuperacion apropiada es un factor clave para la optimizacion del rendimiento deportivo (18). Sin embargo, a pesar de la
mejora en la educacion de los entrenadores y del aumento en los programas de entrenamiento bien disefiados y basados en
evidencias cientificas, aun contintiia habiendo una alta tasa de lesiones, enfermedades y resultados no deseados entre los
atletas (17). Estd ampliamente reconocido que el monitoreo preciso de la TL puede mejorar la preparacion de los atletas
para la competencia. Sin embargo, en deportes tales como la natacion, existen pocos métodos simples para que los
entrenadores monitoreen la TL fisica de sus nadadores competitivos.

Cuando se determina la cantidad de entrenamiento fisico que debe realizar cada atleta, muchos entrenadores de natacion
dependen de su experiencia previa, de su intuicién y de su percepcidn acerca de cuan duro es el entrenamiento de sus
atletas. Sin embargo, debido a la complejidad de las interacciones entre los componentes que integran un programa de
entrenamiento de natacion (e.g., resistencia, técnica, velocidad y fuerza), la percepcion e intuicion del entrenador puede
no ser el método més confiable para monitorear con precision la carga fisica del entrenamiento. por esta razon, la principal
dificultad yace en establecer el estrés de entrenamiento impuesto sobre los atletas por cada componente del programa de
entrenamiento.



METODOS ACTUALES

Existen una variedad de métodos disponibles para que los entrenadores monitoreen la carga fisica de entrenamiento en
sus atletas. Comunmente, la mayoria de los entrenadores prescriben programas de entrenamiento en términos de una TL
externa. La TL externa se define como el trabajo completado por un atleta (i.e., la distancia nadada) y se mide
independientemente de las caracteristicas internas de los atletas (i.e., su fisiologia). Por ejemplo, en natacién, los
entrenadores comunmente prescriben el entrenamiento en base a la distancia y/o el tiempo (e.g., 10 x 100 m a 1:40 min:s
con pausas de 1:05 min:s). Sin embargo, es el estrés fisiolégico relativo impuesto sobre el atleta (TL interna) y no la TL
externa completada por el atleta, el estimulo que determinara las adaptaciones al entrenamiento (19). Un ejemplo de la
misma sesion utilizando una medida de la TL interna puede ser 10 x 100 m a 1:40 min:s manteniendo el ~90% FCmax. Esta
ampliamente reconocido que el estrés fisico impuesto sobre un atleta durante cada sesién se relaciona tanto con el
volumen como con la intensidad de la sesion de entrenamiento. En natacidn es dificil medir con precision el estrés
impuesto sobre un nadador durante el entrenamiento utilizando mediciones tradicionales tales como la frecuencia
cardiaca.

Los métodos mdas ampliamente aceptados para evaluar la intensidad interna del entrenamiento en atletas de resistencia es
la utilizacién de la frecuencia cardiaca (FC) como una medida de la intensidad del ejercicio (1, 7, 13, 16). Sin embargo, la
utilizacion de la FC para medir la intensidad del ejercicio en natacién tiene diversas limitaciones. Por ejemplo, la respuesta
de la FC es un método relativamente pobre para evaluar la intensidad durante ejercicios de alta intensidad tales como el
levantamiento de pesas, el entrenamiento fraccionado y el entrenamiento pliométrico (9). Estos tipos de sesiones de
entrenamiento de alta intensidad son comunes en programas caracteristicos de entrenamiento en natacién. Ademas,
hemos hallado que cuando se utilizan los métodos tradicionales para el monitoreo de la FC en el ambiente acuatico hay un
incremento en la probabilidad de que se produzcan fallos técnicos cuando. Debido a estas limitaciones, sugerimos que
existe la necesidad de un método alternativo que sea simple, valido y confiable para cuantificar la carga de entrenamiento
en nadadores.

EL METODO DEL RPE DE LA SESION

El método del RPE de la sesion es un sistema simple para monitorear la carga interna de entrenamiento en atletas. Este
sistema requiere que los atletas clasifiquen en forma subjetiva la intensidad de toda la sesién de entrenamiento utilizando
el indice de esfuerzo percibido (RPE) de acuerdo con de Borg et al (2) (CR 10, Tabla 1). Luego de cada sesién de
entrenamiento, se le realiza al atleta una pregunta simple tal como “écudn dura fue la sesion de entrenamiento?” El atleta
responde a esto indicando la intensidad de la sesion de entrenamiento refiriéndose a un valor numérico de acuerdo con la
escala de RPE. Este valor de la intensidad luego se multiplica por la duracién total (minutos) de la sesion de entrenamiento
para crear asi una nica medida de la carga interna de entrenamiento en unidades arbitrarias. Para asegurar que el atleta
reporte un RPE global para toda la sesion de entrenamiento, el mismo se registra luego de 30 minutos de haber finalizado
la sesion de entrenamiento. En la Tabla 2 se presenta un ejemplo de cémo calcular la TL interna utilizando este método.

Otros autores han utilizado herramientas psicométricas tales como el RPE y el Perfil del Estado de Animo para monitorear
el entrenamiento en nadadores (10-12). Sin embargo, para nuestro conocimiento, ningan otro autor ha utilizado el método
del RPE de la sesion para cuantificar la TL en nadadores.



indice Descripcidn
0 Reposo
1 Muvy, Muy Facil
2 Facil
3 Moderado
4 Algo Duro
> Drura
&
7
g Moy Duro
9
10 Maxirmo

Tabla 1. Escala del indice de esfuerzo percibido de 10 puntos (2).

TL interna = RPE de la sesidn
¥ duracion de la sesidn (minutos)

Si un atleta indico que una sesion de ejercicio
que durd 60 minutos fue *dura” (RPE = 5)
la TL interna para la sesidn puede
Determninarse utilizando el siquiente calculo
TLinterna =5 x 60 = 300 UA
Tabla 2. Ejemplo del cdlculo de la carga interna de entrenamiento utilizando el RPE de la sesion. UA = unidades arbitrarias, RPE =

indice de esfuerzo percibido, TL = carga de entrenamiento.

Una de las principales ventajas de cuantificar la carga de entrenamiento utilizando el RPE de la sesion en comparacion con
los otros métodos reportados es que es un método simple y relativamente facil de interpretar. Ademas, diversos estudios
han mostrado que el método del RPE de la sesidon se compara favorablemente con métodos mas complejos para la
cuantificacion de la carga de entrenamiento en deportes de resistencia (9), deportes de conjunto (4, 12) y deportes de
fuerza (5). En base a las diversas investigaciones, parece que el RPE de la sesion puede ser un método adecuado para
evaluar la TL interna en natacion; sin embargo, hasta el momento existen pocos datos disponibles para respaldar esta
sugerencia.

Recientemente, hemos examinado la utilidad del RPE de la sesidn para cuantificar la TL interna en nadadores durante un
periodo de entrenamiento de 4 meses (20). Durante este estudio se examinaron mas de 160 sesiones individuales de
entrenamiento de natacion. Los resultados mostraron una correlacion significativa entre el RPE de la sesion y los métodos
mas cominmente utilizados (e.g., el TRIMP de Banister [r = 0.74 + 0.15], el TRIMP de Edward [r = 0.75 £+ 0.15], y el
método de zonas del umbral de lactato [r = 0.77 £ 0.13]) (p<0.01) para cuantificar la TL (7, 13, 16). Sin embargo, las
correlaciones entre el RPE de la sesion y los métodos basados en la frecuencia cardiaca fueron ligeramente menores que
las reportadas en investigaciones previas llevadas a cabo con atletas de resistencia (r = 0.75-0.90) (8).

Estos hallazgos pueden atribuirse a las diferencias entre los métodos de entrenamiento llevados a cabo por nadadores
competitivos. Por ejemplo, un gran porcentaje del entrenamiento de natacién se lleva a cabo en forma de entrenamiento
fraccionado. El entrenamiento fraccionado ha sido asociado con un incremento en la dependencia de la energia anaerébica
en comparacion con el ejercicio en estado estable (6). Por lo tanto, dado que previamente se ha mostrado que la FC tiene
una pobre correlacion con el ejercicio de alta intensidad, esto podria explicar la reducida fortaleza de la relacion entre la
FC y el RPE de la sesién en este estudio. Nuestros resultados también han mostrado que el RPE de la sesion tiene una
correlacion moderada con las medidas basadas en la distancia para cuantificar la carga fisica del entrenamiento (r = 0.65
= 0.20, p < 0.01). Este resultado era esperado, ya que las mediciones de la distancia tomadas independientemente no
tienen en cuenta el estrés total provocado por el ejercicio. Por ejemplo, es obvio que sera mucho menos estresante para un
nadador realizar 10 x 100 m a una intensidad aerdbica que realizar 10 x 100 m a méxima intensidad. Recientemente,
también hemos investigado la capacidad de los atletas para llevar a cabo cada sesion de entrenamiento a la carga impuesta
por el entrenador (20). Esto se logré comparando la duraciéon estimada por los entrenadores y las mediciones del RPE
luego de cada sesion de ejercicio con los valores reportados por los atletas. Nuestros hallazgos revelaron diferencias



significativas entre las medidas subjetivas de los atletas referentes a la intensidad del entrenamiento y las estimaciones
realizadas por los entrenadores (p<0.003). Interesantemente, los atletas tendieron a reportar mayores intensidades
durante las sesiones de entrenamiento disefiadas para que fueran de baja intensidad (RPE < 2) y menores intensidades
para las sesiones disefiadas para que fueran de alta intensidad (RPE = 5). Estos resultados demuestran la falta de
comunicacion entre los atletas y entrenadores y un pobre control de las variables de entrenamiento, lo cual hace que haya
un mayor riesgo de provocar adaptaciones no deseadas al entrenamiento. Esta observacion proveyé una retroalimentacion
importante para los entrenadores que utilizaron esta informacion para modificar las practicas de entrenamiento de sus
nadadores (i.e., se le prestdé mas atencion a proveer la motivacion y las instrucciones de manera mas apropiada a los
nadadores durante las sesiones de entrenamiento).

APLICACIONES PRACTICAS

Para alcanzar los resultados deseados en natacion, los atletas deben completar periodos de entrenamiento fisico intensos
intercalados con periodos de recuperacion de duracién adecuada. Caracteristicamente, un programa de entrenamiento de
natacion implica la combinacion de entrenamientos fraccionados, entrenamientos en estado estable y entrenamientos fuera
del agua. Previamente, era dificil cuantificar las cargas internas impuestas por diversas formas de entrenamiento y
compararlas en una escala comun. Afortunadamente, el método del RPE de la sesién es un sistema simple y no invasivo
para cuantificar y comparar la carga interna de entrenamiento impuesta por una amplia variedad de condiciones de
ejercicio. A continuacion mostraremos las ventajas de implementar el método del RPE de la sesion para cuantificar la TL
fisica en nadadores.

Sumatoria de los Componentes del Entrenamiento para Calcular la TL Interna Global

Un programa caracteristico de entrenamiento de la natacion consiste de diversos estimulos diferentes de ejercicio (e.g.,
entrenamiento en estado estable, entrenamiento fraccionado, entrenamiento fuera del agua). El RPE de la sesidn les
permite a los entrenadores evaluar y comparar el estrés de entrenamiento impuesto sobre cada atleta por cada
componente del programa de entrenamiento. La Figura 1 muestra como los componentes individuales de un programa
caracteristico de entrenamiento de nataciéon pueden sumarse facilmente para asi determinar los efectos de cada
componente sobre la TL interna total.

Determinar si los Atletas Llevan a Cabo las Cargas de Entrenamiento Prescritas por los Entrenadores

Nuestros hallazgos, respaldados por los de otra investigacién (10), muestran que los atletas cominmente completan
sesiones de entrenamiento a una intensidad que es diferente a la intensidad prescrita por los entrenadores. Con frecuencia
los atletas entrenan muy duro durante las sesiones de recuperacion, lo cual inhibe su capacidad para alcanzar la
intensidad deseada durante las sesiones disefladas para que sean de alta intensidad.
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Figura 1. Sumatoria de los componentes del entrenamiento para determinar la TL interna global.

El método del RPE de la sesién puede proveer a los entrenadores un sistema para monitorear la intensidad de cada sesion
de entrenamiento, asegurando asi que se incremente la intensidad en las sesiones destinadas a ser de alta intensidad y que
se lleven a cabo los periodos de recuperacion en forma apropiada. La Figura 2 muestra una representacion grafica de los
problemas asociados con la interpretacion de la intensidad comparando la intensidad de entrenamiento de los atletas con
la intensidad prescrita por los entrenadores.

Mejorar las Estrategias de Periodizacion

La reduccion en la variabilidad diaria de la carga de entrenamiento (i.e., alternancia de dias de entrenamiento alta
intensidad con dias de entrenamiento de baja intensidad) puede incrementar la incidencia de enfermedades entre los
atletas (8) y tener un impacto negativo sobre el rendimiento (3). Por ejemplo, Bruin et al (3) observaron una reduccion en
el rendimiento de carrera en caballos de carrera para los cuales los dias de entrenamiento de baja intensidad se
incrementaron a lo largo de un programa que combinaba dias de alta y baja intensidad. En la actualidad, solo existen
algunos estudios que respaldan estos hallazgos; sin embargo, aparentemente la reducciéon en la variabilidad diaria,
conjuntamente con el incremento en la carga global de entrenamiento, puede afectar negativamente el entrenamiento de
los atletas. El sistema de monitoreo mediante el RPE de la sesidon es un método simple para cuantificar las dosis de
entrenamiento de cada sesion de ejercicio. Esta informacion puede graficarse en forma sencilla utilizando hojas de calculo
(e.g., Microsoft Excel) o a través de la utilizacion de diarios de entrenamiento “on-line” (e.g., www.trainingload.com) y asi
asegurar la apropiada variabilidad entre sesiones de entrenamiento. En la Figura 3 se muestra un gjemplo de cémo llevar a
cabo esto, y en donde ademads se muestra coémo puede utilizarse el RPE de la sesion para mejorar la planificacion de las
cargas sin cambiar la carga global de entrenamiento entre el primer y séptimo dia.
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Figura 2. Representacion grdfica de las diferencias entre la intensidad a la cual los atletas realizaron el entrenamiento y la intensidad
prescrita por los entrenadores.
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Figura 3. Ejemplo de como pueden modificarse las cargas de entrenamiento para mejora la variacion diaria en las cargas.

Monitoreo de la Carga Individual de Entrenamiento

La capacidad de los atletas para adaptarse al incremento de la carga de entrenamiento, es mayormente un proceso
individual (19). El incremento en la carga de entrenamiento llevado a cabo en forma inapropiada y con inadecuados
periodos de recuperacion ha mostrado estar vinculado con el incremento en la incidencia de enfermedades (10) y provocar
un efecto negativo sobre el rendimiento (3). El entrenamiento de natacion generalmente se lleva a cabo en grupos que
reciben estimulos de entrenamiento similares. Por lo tanto, para una sesion de ejercicio dada, algunos atletas percibirdn
que el entrenamiento es més estresante que otros, haciendo que los primeros tengan un mayor riesgo de experimentar
adaptaciones no deseadas. El RPE de la sesion les permite a los entrenadores monitorear muy de cerca la TL interna de
cada atleta e identificar con precisiéon aquellos atletas que son capaces o no de soportar la serie de cargas externas de
entrenamiento.

Monitoreo de las Cargas de Entrenamiento Posteriormente a un Receso del Entrenamiento Regular
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Con frecuencia los atletas ignoran los efectos de la reduccion en la aptitud fisica y en la fuerza que se produce luego de un
periodo prolongado de receso en el entrenamiento regular. El sistema de monitoreo mediante el uso del RPE de la sesién
de entrenamiento permite que los entrenadores prescriban las cargas apropiadas y eviten los efectos negativos de retornar
a las cargas regulares de entrenamiento en forma muy rapida.

CONCLUSIONES

Para optimizar el rendimiento en nadadores competitivos, los atletas deben combinar periodos de entrenamiento intenso
con periodos de recuperacion apropiados. Desafortunadamente, hasta el momento, los entrenadores de nataciéon no han
sido capaces de medir con precision la TL interna impuesta a sus nadadores. El sistema de monitoreo del entrenamiento
mediante el uso del RPE de la sesién puede ser una herramienta de gran utilidad para monitorear la TL interna en atletas.
Este método puede ser utilizado para promover la retroalimentacion entre atletas y entrenadores con respecto al estrés
interno de entrenamiento impuesto sobre los atletas en cada sesioén de ejercicio. Esta informacién puede entonces
utilizarse para mejorar las estrategias de periodizacién, para mejorar las sesiones de entrenamiento y en definitiva para
mejorar el rendimiento en natacion.
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