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Prefacio

Desde un punto de visto biolégico, el entrenamiento
deportivo representa la adaptacién del organismo a
unas condiciones de mayor actividad muscular. Dicha
adaptacién puede conseguirse como resultado de diver-
sos cambios en el organismo que abarcan desde el nivel
de las estructuras celulares y los procesos metabdlicos
hasta el nivel integral de las actividades funcionales, su
control y la construccién de sus estructuras. Los cam-
bios afectan a los mecanismos moleculares de los pro-
cesos metabdlicos y la capacidad funcional de las es-
tructuras celulares. En conjunto, todos estos cambios
aseguran el aumento de la capacidad de trabajo fisico y
el rendimiento deportivo, contribuyen al desarrollo 6p-
timo de los nifos y los adolescentes, aseguran una me-
jora del estado de salud y ayudan a mantener la calidad
de vida de los ancianos. No obstante, la aparicién de to-
dos estos cambios depende de la calidad y la organiza-
cién del entrenamiento. De hecho, los efectos del en-
trenamiento estdn especificamente relacionados con
determinadas caracteristicas de los ejercicios realiza-
dos, su intensidad y duracién y la relacién trabajo/repo-
so, tanto durante la sesién de entrenamiento como en
el microciclo de entrenamiento (normalmente de 4 a 7
dias). En consecuencia, el objetivo del entrenamiento
deportivo es provocar un cambio intencionado en el or-
ganismo mediante los ejercicios y métodos de entrena-
miento méas adecuados.

Los principios sobre los que se basa este concepto
de entrenamiento derivan de los siguientes resultados
obtenidos a partir de estudios fisiolégicos y bioquimi-
COos:

e Un cierto nimero de cambios y peculiaridades en el
organismo distinguen al deportista de elite (homo olym-
picus) de la persona sedentaria (homo sedentarius).

* Los experimentos realizados en los entrenamientos y
los estudios cruzados confirman que el ejercicio siste-
maético puede inducir los cambios necesarios para me-
jorar las capacidades fisicas.

e La naturaleza, intensidad y duracién de los ejercicios
de entrenamiento y las peculiaridades en la partici-
pacién de diversos musculos y unidades motoras son
determinantes para los cambios adaptativos del orga-
nismo.

® [Los cambios especificos en el organismo dependen de
la realizacién de ejercicios especificos y la sintesis
adaptativa de proteinas es la base de esta relacién. De
hecho, se cree que los cambios hormonales y los me-
tabolitos acumulados durante y después del ejercicio
son inductores de la sintesis especifica de proteinas.
La sintesis adaptativa de proteinas asi provocada da
lugar a un aumento de las estructuras celulares mas
activas e incrementa el nimero de moléculas de enzi-
mas que catalizan las vias metabdlicas mas sensibles.

Asi, los ejercicios de entrenamiento provocan los
cambios especificos en el organismo necesarios para
conseguir el propio objetivo del entrenamiento. Por
ejemplo, una mayor resistencia requiere un mayor po-
tencial oxidativo de las fibras musculares, que a su vez
se consigue gracias a un mayor nimero de mitocondrias
en las células y una mayor actividad de las enzimas oxi-
dativas. En su conjunto, los cambios provocados por los
distintos ejercicios dan lugar a una mejora del nivel de
rendimiento fisico.

La principal ventaja del control bioquimico es que
cada ejercicio se realiza para conseguir un cambio espe-
cifico en el organismo y que el cambio resultante hace
posible comprobar la eficacia de cada uno de estos ejer-
cicios o grupo de ejercicios. De esta manera, el entrena-
miento se convierte en un proceso bien controladoy, en
consecuencia, los cambios que experimenta el organis-
mo sirven para controlar la eficacia del entrenamiento
respecto a una respuesta especifica.

Para la planificacién del entrenamiento, especial-
mente para las correcciones a una planificacién ante-
rior, se necesita informacién de respuesta para saber
qué esta pasando en el organismo del deportista; para
saber cémo se puede influir sobre las sesiones, los regi-
menes y las fases del entrenamiento (por ejemplo, fase
de entrenamiento intenso o fase de puesta a punto); y
para saber cuéles son los principales resultados del en-
trenamiento. En muchos casos, es necesario realizar es-
tudios hormonales y metabdlicos para obtener la infor-
macién necesaria.

Los métodos bioquimicos se utiliza cada vez mas en
el entrenamiento de los deportistas. Muchos deportistas



X

y entrenadores reconocen el valor de los indices bioqui-
micos y los utilizan como gufa para el entrenamiento,
aunque también es cierto que en algunos casos los resul-
tados de los estudios bioquimicos son incomprensibles y
por lo tanto carecen de utilidad. Por otra parte, en ocasio-
nes, los métodos bioquimicos se utilizan incorrectamen-
te o de forma incoherente.

El objetivo de Andlisis y control del rendimiento deportivo
es proporcionar a los entrenadores de elite, los médicos
deportivos, los investigadores y los estudiantes de pos-
grado los conocimientos relacionados con los princi-
pios cientificos utilizados en los métodos bioquimicos
destinados al control del entrenamiento. En este senti-
do, esperamos ofrecer la informacién necesaria para
poder escoger los métodos bioquimicos que se adapten
a los resultados esperados, evitar la sobrevaloracién de
los resultados obtenidos en los estudios bioquimicos y
determinar la adecuacién o la inconsistencia de un
método para obtener la informacién necesaria. Para
ello, este libro trata de los conocimientos bésicos y los
problemas metodoldgicos relacionados con el control
bioquimico del entrenamiento deportivo.

El objetivo de este libro es determinar cuando y c6-
mo utilizar el control bioquimico en el entrenamiento
deportivo teniendo en cuenta la metodologia de los es-
tudios bioquimicos de campo y su validez, limitaciones
y posibles causas de error. La principal tarea es definir la
informacién relevante y las bases cientificas para la uti-
lizacién de los diversos métodos de control. Nuestra
idea es demostrar que una herramienta es buena si se
emplea correctamente y de forma coherente. Para ello,
el analisis de los diversos métodos se prolongara en
una evaluacién de los resultados obtenidos, teniendo
en cuenta el objetivo concreto del control del entrena-
miento.

El libro esta dividido en tres partes. La primera hace
referencia al objetivo, la necesidad y los procesos relacio-
nados con el control bioquimico del entrenamiento. La
segunda incluye un andlisis general de los métodos de

control utilizados, y pone especial hincapié en los meta-
bolitos, los sustratos y las hormonas como herramientas
de control bioquimico. La tercera analiza el empleo de di-
versos métodos de valoracién de los cambios inducidos
por el mismo, la evaluacién de la carga de la sesién de
entrenamiento (que incluye la evaluacién del efecto del
entrenamiento), el control sobre la influencia de los mi-
crociclos del entrenamiento, la valoracién del rendimien-
to maximo, el control de la capacidad adaptativa del or-
ganismo y la oportuna determinacién de lo que puede
llegar a provocar un sobreentrenamiento.

El lector podra obtendré los conocimientos necesa-
rios para utilizar los métodos bioquimicos y compren-
der los resultados obtenidos. Esperamos que Andlisis y
control del rendimiento deportivo ayude a solidificar las bases
para dirigir y planificar el entrenamiento de los depor-
tistas, lo cual permitira, a su vez, que el entrenamiento
sea mas eficaz.

Esperamos que los investigadores especializados en
el control del entrenamiento encuentren en Andlisis y
control del rendimiento deportivo la informacién necesaria pa-
ra estimular sus ideas, realizar un control bioquimico
més eficaz y desarrollar nuevos métodos de control.
Nuestro deseo es ayudar a quienes utilizan el control
bioquimico del entrenamiento a comprender mejor sus
resultados.

Este libro es una continuacién de Adaptacion en el en-
trenamiento deportivo (Viru 1995). La excelente y profunda
revision realizada por Saltin y Gollnick (1983) en Manual
de fisiologia — miisculo esquelético y los monograficos de Ya-
kovlev (1977), Hollman y Hettinger (1976), Hargreaves
(1995) y Lehmann et al. (1999a, 1999b), asi como los li-
bros de texto de Astrand y Rodahl (1986), Brooks et al.
(1996) y Garret y Kirkendall (2000) han proporcionado
las bases tanto para Adaptacion en el entrenamiento deportivo
como para Andlisis y control del rendimiento deportivo. Ade-
mas, diversos articulos han proporcionado la informa-
cién referente a la adaptacién metabdlica de la activi-
dad muscular.



