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Resumen:

El presente trabajo presenta una propuesta sobre la periodizacion del entrenamiento
de maraton basada en el analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, como
herramienta para el control de la carga del entrenamiento en cada sesion. Para el
correspondiente andlisis, se ha utilizado el software de la aplicacion de movil
Hrv4training, donde a través de este método no invasivo nos ha permitido valorar el nivel
de estrés fisiologico que tiene el deportista en su dia a dia, permitiéndonos obtener una
informacion valiosa para poder reajustar los entrenamientos establecidos semanalmente,
y asi poder evitar que el atleta haya podido acumular un exceso de fatiga que nos hubiera
podido llevar a un posible sobreentrenamiento o a una lesion. Ademas, no solo se ha
analizado el concepto de la variabilidad de la frecuencia cardiaca y su influencia en el
entrenamiento, sino también todos aquellos componentes relacionados con el disefio de
una planificacion deportiva, tales como: la ergogenésis de la prueba de maraton, el
modelo de periodizacion del entrenamiento y la forma de cuantificar y controlar la carga
del entrenamiento, todo ello ajustado a las caracteristicas del deportista. A través de esta
propuesta se ha destacado la importancia del control de la carga interna, permitiendo
individualizar de una manera mdas exacta las sesiones de entrenamiento, ajustadas al
estado fisiologico del atleta en su dia a dia y esto, en consecuencia, determinara la

evolucion del sujeto en la practica deportiva.

Palabras clave: periodizacion, maraton, variabilidad de la frecuencia cardiaca,

sobreentranamiento, fisiologia de la maraton, aplicacion Hrv4training.
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1. INTRODUCCION

Actualmente nos encontramos ante una sociedad cada vez mas vinculada al ambito
deportivo, donde la gente hemos ido cambiando en hébitos y costumbres, lo que nos ha

conducido ha una mejora de la salud y calidad de vida.

Este cambio ha originado que mucha gente quiera iniciarse en la modalidad deportiva
del running. Son numerosas las pruebas que cada fin de semana se organizan en torno a
este deporte, las cuales oscilan entre una gran variedad de distancias, que van desde
carreras con distancia mas cortas, hasta llegar a la prueba reina del deporte de fondo, que
es la maraton (prueba de mayor distancia), que cada afo suma mas adeptos entre sus

participantes.

Este aumento de practicantes del running a nivel popular tiene también su
transferencia positiva a nivel federativo, ya que segiin el Consejo Superior de Deporte
([CSD], 2019) ha habido un aumento de las licencias federativas en estos tltimos afios,
puesto que desde el 2011 hasta el 2018 ha habido un incremento significativo, pasando

de las 71.912 a las 85.401.

Como hemos mencionado anteriormente, esta eclosion del fendémeno del running esta
teniendo una mayor repercusion en una prueba determinada, que es la maraton. Dicha
prueba tiene un interés mayor cada afio, de ahi que basdndonos en los datos y tomando
como ejemplo la Maraton de Valencia, observamos que en la pasada edicion de la prueba
en 2019, segin Maudos, Aldas, Benages y Zaera (2020) hubo un aumento de la
participacion del 4% con respecto a la edicion de 2018. Para la edicion de 2020, se han
llegado a agotar las inscripciones un afio antes de la cita, con un total de 30.000
corredores. Estos datos nos hacen ver que dicha prueba se ha convertido en un evento

multitudinario y de especial relevancia para el corredor de fondo.

A partir de aqui, la eleccion del tema para la elaboracion del TFG viene dado por la
motivacion que tengo hacia la practica deportiva del atletismo, ya que estoy vinculado a
este mundo desde hace muchos afios, tanto como aficionado como monitor de dicho
deporte, al igual que el gran interés que siento hacia esta disciplina, cuya actividad es

cada vez mas practicada y solicitada por la sociedad, como he comentado anteriormente.
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Ante dicho aumento, que a la par, se ha convertido en el fenomeno del running, hay
que destacar la importancia de guiar y orientar a los deportistas hacia la consecucion de
sus objetivos mediante la ayuda de profesionales cualificados, como los graduados en
Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (CCAFD). Esto conlleva a la elaboracion
de una planificacion del entrenamiento, con el fin de preparar a cualquier individuo ante
una actividad fisica o deportiva y ajustada a las necesidades individuales de cada

deportista (en base a la literatura cientifica).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Generales

1. Desarrollar una planificacion deportiva a través de los conocimientos del
entrenamiento en base a la literatura cientifica.
2. Establecer el control de la carga del entrenamiento deportivo en el ambito de la

carrera a pie mediante la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

2.2.0bjetivos Especificos

1.1 Planificar la temporada deportiva ajustada a la caracteristicas y necesidades del
deportista amateur en la prueba de la maraton.

2.1 Controlar la carga del entrenamiento establecida en la planificaciéon mediante la
utilizacion del software de analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca
Hrv4training.

2.2 Modificar la periodizacion del entrenamiento deportivo establecido para el
deportista, en base a las mediciones diarias de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca.

2.3 Prevenir el sobreentrenamiento del deportista en el ambito de la carrera a pie, a
través del control de la carga del entrenamiento a través del analisis de la

variabilidad de la frecuencia cardiaca.
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3. COMPETENCIA

3.1. Competencias Generales.

Comprender la literatura cientifica en lengua inglesa y en otras lenguas de
presencia significativa en el &mbito cientifico mediante una correcta gestion de la
informacion.

Saber aplicar las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).
Desarrollar competencias para la resolucion de problemas mediante la toma de
decisiones.

Transmitir cualquier informacion relacionada adecuadamente tanto por escrito
como oralmente.

Planificar y organizar cualquier actividad eficientemente.

Ser capaz de aplicar los conocimientos tedricos en la practica.

Utilizar internet adecuadamente como medio de comunicacién y como fuente de

informacion.

3.2. Competencias Especificas.

1.

3.

Adquirir la formacién cientifica basica aplicada a la actividad fisica y al deporte
en sus diferentes manifestaciones y comprender la literatura cientifica del &mbito
de la actividad fisica y el deporte en lengua inglesa y en otras lenguas de presencia
significativa en el ambito cientifico mediante una correcta gestion de la
informacion

Conocer y comprender los factores fisiologicos y biomecéanicos que condicionan
la actividad fisica y el deporte

Planificar, desarrollar y controlar el proceso de entrenamiento fisico y deportivo
en sus distintos niveles y ambitos.

Saber aplicar las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) al ambito

de las CC de la Actividad Fisica y el Deporte.
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Figura 1.
Cronograma de trabajo.
MESES
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
CONTENIDO
N° semanas N° semanas N° semanas N° semanas N° semanas

1 (234|123 (4|1]|2]3 4

11234 |1(2]|3]4

1. Proponer 3 temas de TFG

Tutoria con el tutor de TFG para la eleccién del tema.

Primera sesién TFG.

Elaboracién de resumen.

Busqueda documental

Segunda sesién TFG.

Tutoria con el tutor de TFG para revisién indice del TFG.

Entrega del resumen del TFG por plataforma.

2
3
4
5.
6.
7
8
9

10. Elaboracion de la periodizacién en base a VFC.

11. Tercera sesion TFG.

12. Conclusiones y Reflexion.
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En el cronograma se puede observar la distribucion del tiempo llevado a cabo para la
elaboracion del presente trabajo final de grado (TFG). El primer paso fue proponer tres
ideas sobre las cuales se podria basar el trabajo y que -tras la primera reunion con el tutor-
se selecciond el tema para la realizacion del mismo. Posteriormente se realizaron
diferentes sesiones sobre el TFG, donde se impartieron contenidos sobre normativa,
calendario, guia docente, tipos y partes del TFG, asi como formatos para la presentacion

del mismo.

Una vez establecido el tema y realizada la primera reunion, empecé a realizar el
resumen con el fin de dar una orientacién al trabajo, junto con el inicio de la busqueda
documental. La busqueda realizada ha consistido en una revision bibliografica de
diferentes articulos cientificos en diferentes bases de datos -mayoritariamente escritos en

lengua inglesa- como también la consulta de diferentes libros especificos sobre la materia.

Las bases de datos utilizadas para la elaboracion y recopilacion de la informacion
documental han sido las plataformas Google Scholar y Ebsco, donde el criterio
establecido para la correspondiente busqueda fue el siguiente:

- Espaiiol e inglés, en este orden.

- Rango de fechas: desde 1985 hasta el afio actual.

- Alto nivel: bases de datos de puntuacion alta.

- Articulos cientificos gratuitos.

- Palabras clave en lengua espafiola: maraton, sistemas energéticos, variabilidad de la
frecuencia cardiaca, modelos de periodizacion.

- Palabras clave en lengua inglesa: marathon, endurance, heart rate variability,

physiology of marathon.

Tras una primera seleccion de 60 articulos, finalmente he utilizado 50 de ellos para
la posterior elaboracion del marco tedrico, todo ello junto con la consulta de nueve libros
especificos de la materia, para el desarrollo de los diferentes contenidos del TFG y

concretamente, el apartado de modelos de periodizacion del entrenamiento.

Concluido esto, empecé la segunda parte de mi trabajo llevando a cabo la

planificacion del entrenamiento anual del atleta, en base a la informacion fijada en el

10
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marco teédrico y con el objetivo de periodizar el entrenamiento a través de la variabilidad

de la frecuencia cardiaca (VFC).

Finalmente, tras la elaboracion del marco tedrico y la periodizacion del atleta, se
realizaron las conclusiones del TFG mediante las cuales se han mostrado los logros
alcanzados tras la elaboracion del presente trabajo, asi como, una pequena reflexion sobre
la implicacion del trabajo desarrollado en la formacion del futuro graduado en Ciencias

de la Actividad Fisica y del Deporte (CCAFD).

11
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5. MARCO TEORICO

5.1. Ergogénesis de la prueba de maraton.

La maratdn consiste en recorrer una distancia de 42.195 metros que separa la linea
de salida de la de llegada, siendo una prueba exigente para el deportista y que requiere de
una planificacion adecuada a las necesidades del atleta, permitiéndole completar la prueba
en las mejores condiciones posibles. Para ello, debemos tener en cuenta cuales son los

componentes predominantes del rendimiento en esta disciplina.

La maraton es una prueba de larga duracion, cuyo tiempo de ejecucion oscila entre
las dos horas y media y tres horas para un deportista amateur con cierto nivel. Por lo tanto,
hablamos de una prueba cuyo sistema energético predominante es aerdbico, ya que segin
Bomba (2015) dicho sistema es la principal fuente de energia en aquellas actividades que
presentan una duracion entre un minuto y tres horas. En dicha prueba, al ser de larga
distancia, destaca la importancia de tener una capacidad aerdbica elevada, donde el nivel
de consumo de oxigeno es importante y sobretodo el porcentaje del consumo de oxigeno
que somos capaces de utilizar (%Vo2max). Este ultimo parametro es un factor
determinante en el rendimiento del deportista, ya que segtin Jones (2006) el porcentaje de
consumo de oxigeno méaximo que el deportista es capaz de mantener durante la prueba va
a depender del umbral de lactato o umbral ventilatorio, siendo entre un 50-70% del
consumo de oxigeno maximo (VO2max) para deportistas entrenados y del 80-85% para
muy entrenados. Estos ultimos segiin Coyle (2007) pueden realizar ejercicio con un

consumo de oxigeno (VO2) mas alto de manera constante, antes de llegar a la fatiga.

Otro de los puntos a tener en cuenta es el tipo de vias energéticas predominantes
durante el transcurso de la prueba. Como se muestra en la ilustracion 1 propuesta por
Koivisto (1986), se observa la distribuciéon de sustratos energéticos (glucdgeno,
carbohidratos y grasas) que intervienen en el metabolismo como forma de obtencion de

energia durante el transcurso de la maraton.

12
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Tlustracion 1. Utilizacion de diferentes vias energéticas durante la maraton. Extraido: Koivisto (1986).

De este modo se aprecia que, durante los primeros 20 minutos la principal fuente de
energia es el glucogeno muscular y que la descomposicion del mismo va en funcion a la
intensidad y duracion. Cabe destacar que cuando hay una caida del glucogeno muscular
entre el 20-30%, el ritmo del corredor empieza a decaer. Seguidamente, cuando se
alcanzan los 60 minutos de carrera, la obtencion de energia proviene del sistema
oxidativo, con la participacion del glucogeno procedente del higado, y cuando éste se

agota se pasa a la glucogenolisis partiendo del lactato producido.

Segun Coyle (2007), los deportistas de alto nivel obtienen mas de dos tercios de su
energia de los hidratos de carbono provenientes del glucogeno muscular y, en menor
grado, de la oxidacion de la glucosa sanguinea. Por lo tanto, la actividad al 70-80% del
VO2max no puede mantenerse sin una oxidacion de carbohidratos suficiente, dando lugar
a una disminucién del glucégeno muscular, a menudo, con una hipoglucemia que hace
que sea necesario reducir el ritmo de carrera entre el 40-60% del VO2max. Este fenomeno
es conocido como “golpear el muro” donde la velocidad adquirida serd mantenida por la

oxidacion de las grasas, glucosa sanguinea y lactato.

Dicho esto, esta disminucion de la velocidad causada por la fatiga segiin Coyle (2004)
se puede retrasar a través de la ingesta de carbohidratos durante el ejercicio, debido a que
la glucosa exogena llega a la sangre y ayuda a mantener la tasa de oxidacion de

carbohidratos.

Otro componente importante a tener en cuenta en la prueba del maratén es la
economia de carrera, ya que Jones (2006) lo define como el consumo de oxigeno o coste

energético utilizado a cierta velocidad que es capaz de llevar el deportista. La economia
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de carrera es un componente entrenable y que depende de multiples factores sobre los

cuales podemos incidir, siendo uno de ellos el entrenamiento de fuerza.

Seglin Taipale et al. (2010) una de las adaptaciones que genera el entrenamiento de
fuerza con respecto a la resistencia es una mejora del transporte y utilizacion del oxigeno
muscular, debido a una mayor densidad capilar y mitocondrial del deportista, junto con
una mayor actividad enzimdtica que da lugar a una mejora del metabolismo oxidativo.
Por otro lado, Taipale etal. (2010) nos menciona que el entrenamiento de fuerza
generalmente estimula un aumento de los niveles de testosterona asociado a un aumento
del crecimiento muscular. Ademds, Hoff, Gran, y Helgerud (2002) afiade que es
importante la introduccion del entrenamiento pliométrico y de fuerza explosiva, ya que
existe relacion entre la mejora de la potencia y consumo méaximo de oxigeno (VO2max).
Todas estas adaptaciones que se generan a través del entrenamiento de la fuerza van a
repercutir en una mejora de la eficiencia de carrera, permitiendo al atleta realizar una

carrera con un menor coste energético.

Por tultimo, Renfree y Gibson (2013) nos hablan que uno de los factores
determinantes a tener en cuenta en la prueba del maraton es la estrategia del ritmo de
carrera, ya que segin Abbiss y Laursen (2008) la correcta distribucion del ritmo durante
la prueba puede ayudar a completar la distancia con mayor éxito. Para ello, Hanley (2013)
nos habla de tres estrategias que se han identificado en pruebas de resistencia. Dichas
estrategias son:

- Ritmo positivo, donde el atleta disminuye su velocidad durante la prueba.
- Ritmo negativo, aumento de la velocidad, corriendo la segunda parte mas rapida que
la primera.

- Ritmo constante, velocidad uniforme durante toda la prueba.

Segun Diaz-Martin, Fernandez-Ozcorta, Floria y Santos-Concejero (2019) el ritmo
negativo es el més adecuado para las pruebas de larga duracion, ya que nos proporciona
una menor reduccion del agotamiento de los carbohidratos junto con un menor consumo
de oxigeno y de concentracion del lactato. A pesar de que este ritmo es el mas
recomendable, el mas utilizado por la mayoria de corredores segun Santos-Lozano,
Collado, Foster, Lucia y Garatachea (2014) es el ritmo positivo, donde el atleta

disminuyen la velocidad a medida que avanza la prueba.
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Todos estos aspectos comentados anteriormente debemos tenerlos en cuenta a la hora
de realizar la planificacion hacia nuestro deportista, destacando que la maraton es una
prueba regulada por el metabolismo aerdbico, donde existe una cantidad de energia
limitada por los hidratos de carbono (glucogeno muscular y glucosa sanguinea) y que la

estrategia de carrera -ritmo- puede ser determinante para la consecucion del objetivo.
5.2. Modelos de periodizacion del entrenamiento deportivo.

Para el entrenamiento de un maratoniano pueden escogerse diferentes modelos de
periodizacion, ya que a través de ellos, y junto con una sucesion de periodos establecidos,
donde se aplicaran los diferentes contenidos, cargas y ciclos, se buscard un estado de

forma optimo del deportista en un periodo de tiempo determinado (Martin, 2001).

Atendiendo a Garcia, Navarro y Ruiz (1996) existen diferentes propuestas, que van
desde la periodizacion tradicional hasta la contemporanea. Dentro de la periodizacion
tradicional cabe destacar que los periodos preparatorio, competitivo y transitorio son bien
diferenciados en cuanto a contenidos y orientacion del entrenamiento, repitiéndose de
manera ciclica a lo largo de la temporada. Siguiendo esta linea, el modelo de Matveiev
presenta un alto volumen en la fase general del periodo preparatorio, ya que destaca la
importancia de una formacion general y especial del deportista, cuyo objetivo es crear y
ampliar las bases y condiciones para la especializacion deportiva. Dicho modelo se
caracteriza por una aplicacion de las cargas de manera regular a lo largo de toda la

temporada, con muy poco énfasis en el trabajo especifico.

Por otro lado, tenemos el modelo del péndulo de Aroseiev, quien siguiendo una linea
opuesta a la de Matveiev, establece una division de la temporada en ciclos independientes,
donde se prescinde del periodo transitorio. Seguin los autores Garcia et al. (1996), el
modelo del péndulo divide la temporada competitiva en un periodo de acumulacion
(preparacion) y otro de realizacion (competicion), cuyo objetivo a trabajar en cada uno
de ellos es diferente, ya que para el periodo de acumulacion se buscard crear una buena
base que permita garantizar el éxito en la siguiente etapa, mientras que en el de realizacion
se trabajaran aspectos mas especificos con el fin de alcanzar la especializacion maxima y
reforzar los mejores aspectos del deportista. La exigencia de estas cargas pendulares hace

que los periodos no puedan realizarse durante mucho tiempo, de ahi que sean mas cortos
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que los de Matveiev. Ademas, segin Campos y Cervera (2001) la cuantificacion de las
cargas no se establece atendiendo a la individualidad del sujeto, sino en funcién a las

caracteristicas del deporte.

Siguiendo con la periodizacion tradicional, encontramos el modelo de Vorobiev y
Tschiene, ambos caracterizados por una aplicacion de las cargas elevadas. Segiin Garcia
et al. (1996), el modelo de Vorobiev busca una aplicacion de las cargas siguiendo los
principios de adaptacion biologica de los sistemas funcionales junto con la necesidad de
aplicar diferentes cambios en las cargas de entrenamiento, cuyo objetivo sea conseguir

las correspondientes adaptaciones para el deportista.

Del mismo modo, el modelo de Tschiene segin Costa (2013) mantiene la ondulacién
de la carga, debido a los frecuentes cambios en los aspectos cualitativos (intensidad,
densidad y descanso), asi como en los cuantitativos (duracioén, volumen y frecuencia).
Segun Garcia et al. (1996) hay un volumen elevado durante toda la temporada, lo cual
genera cierto estrés en el deportista y para ello, propone la presencia de intervalos
preventivos, cuya funcién es permitir la recuperacion fisica del deportista y, al mismo
tiempo, establece un riguroso control de las capacidades condicionales y funcionales con

el objetivo de prevenir los excesos del deportista, es decir, evitar el sobreentrenamiento.

Sobre la base de los modelos de periodizacion tradicional, aparecen los modelos de
periodizacién contemporanea. Estos modelos, segun Garcia et al. (1996), presentan
ciertas diferencias, siendo una de ellas la individualizacion de la carga del entrenamiento
y la periodizacion en bloques. Ademas, establece concentraciones de las cargas de trabajo
de una misma orientacion en periodos cortos de tiempo, lo que lleva a una reduccion de
las capacidades que se deben entrenar dentro del mesociclo. Issurin (2012) destaca que la
participacion en competiciones se establece principalmente al final de cada fase. Esto
implica competir a lo largo de toda la temporada, todo lo contrario al modelo tradicional,

donde solo se competia en el periodo de competicion.

A su vez, dentro de los modelos de periodizacion contemporanea existen diferentes
variantes del modelo de periodizacion en bloques, siendo uno de ellos el modelo de
macrociclos integrados de Fernando Navarro, donde segiin Navarro, Oca, y Rivas (2010),

los macrociclos estdin formados por una fase general, una especifica y una de
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mantenimiento, pretendiendo que el deportista tenga todos los contenidos a trabajar a lo
largo de la temporada -concentrados en periodos mas cortos- pero que al mismo tiempo
genere las adaptaciones correspondientes. Por otro lado, encontramos también los
modelos de periodizacion inversa (Prestes, Lima, Frollini, Donatto y Conte, 2009),
periodizacion integrada de Mujika (Mujika, Halson, Burke, Balagué y Farrow, 2018),
ATR (Navarro et al., 2010) y el entrenamiento polarizado (Seiler y Kjerland, 2006), sin
descuidar para aquellos deportes de largo periodo competitivo el modelo cognitivista de

Seirul-lo (Tarragd, Massafret-Marimon, Seirul-lo y Cos, 2019).

Respecto al modelo ATR, mencionado anteriormente y que serd el utilizado para la
planificacion de nuestro atleta, segun Navarro et al. (2010) se caracteriza por una elevada
concentracion de las cargas sobre las capacidades especificas u objetivos concretos,
alternando tres tipos de mesociclos, denominados: acumulacién, transformacion y
realizacion, cuya duracion de los mismos segun Issurin (2008) se establecen en ciclos de
entrenamiento de 12 semanas, siendo la duracion para el periodo de acumulacion entre
dos y seis semanas, el de transformacion entre dos y cuatros semanas y el de realizacion

unas dos semanas.

Siguiendo con Navarro et al. (2010), en cada uno de estos mesociclos se trabajaran
diferentes aspectos con el fin de conseguir el maximo rendimiento del deportista de cara
a su objetivo planteado. Para ello, dentro del mesociclo de acumulacién se buscara un
desarrollo de las capacidades basicas, fundamentalmente sobre la resistencia aerdbica y
fuerza maxima, con el objetivo de crear una buena reserva que le permitira afrontar con

garantias los demds mesociclos.

Respecto al mesosciclo de transformacion, se centrara en el desarrollo de una
preparacion mas especifica sobre la base de la fuerza generada en el mesociclo anterior,
permitiendo un aumento de la resistencia a la fuerza. Siguiendo en esta linea, la base
aerobica obtenida en el periodo de acumulacion también dard lugar a un mejor

abastecimiento de la via energética aerdbica-anaerdbica.

Por tultimo, en el periodo de transicidon se busca un trabajo mas especifico y con un

descenso del volumen del entrenamiento de cara a la competicion, intentando que el
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deportista saque todo su potencial acumulado a lo largo de los diferentes mesociclos

anteriormente establecidos.

5.3. Meétodos de cuantificacion de la carga de entrenamiento.

La cuantificacion de la carga del entrenamiento en la preparacion de un maratoniano
es un aspecto clave, puesto que al ser una prueba de larga duracién se requieren
entrenamientos de una magnitud importante. Para ello, segin Mujika (2006) es
fundamental analizar las respuestas que el deportista tiene a la carga de trabajo planteada,
ya que una carga ajustada a las necesidades del deportista, junto con el periodo de
descanso oportuno, generard una correcta adaptacion, que a su vez se convertira en un

beneficio a nivel deportivo.

Podemos utilizar diferentes modelos a la hora de cuantificar la carga del
entrenamiento de un maratoniano, siendo los siguientes: la percepcion subjetiva del
esfuerzo de la sesion (RPE), realizada por Foster et al. (2001), donde el deportista
valorara la exigencia del entrenamiento sobre una escala del 1 al 10, multiplicando dicho
valor por la duracion de la sesion. Otra forma de poder cuantificar es mediante el sistema
simplificado de training impulse (TRIMPS), desarrollado por Lucia, Hoyos, Santalla,
Earnest y Chicharro (2003), o también mediante el training stress score (TSS) establecido
por Allen y Coggan (2010), donde afiade la potencia (W) como medida de intensidad. Por
ultimo, mencionaremos el modelo llamado Equivalente de la Carga Objetiva (ECO’s) de
Cejuela y Esteve-Lanao (2011), que serd el utilizado para cuantificar la carga de nuestro

maratoniano, en cuanto a la carrera a pie se refiere.

La cuantificacién a través de ECO’s consiste en valorar la carga del entrenamiento
en funcién de un valor establecido a través de las diferentes zonas de entrenamiento, las
cuales son asignadas mediante la frecuencia cardiaca. Se trata de multiplicar la duracion

del ejercicio por el valor otorgado a cada zona, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Zonas y Valores de Carga segun cada zona para la carrea a pie.
ZONA CARRERA VALOR
<UAE <CCL 1
UAE CCL 2
UAE-UAN CCM 3
UAN UAN 4
>UAN >UAN 6
PAM VAM 9
LACI LACI 15
LAC II-1IT LAC II- IIT 50

Nota. <UAE: Por debajo de Umbral Aerdbico; UAE: Umbral Aerobico; UAE-UAN: Entre umbrales; UAN:
Umbral anaerdbico; >UAN: Entre Umbral Anaerébico PAM; PAM: Potencia Aerébica Maxima; LAC I:
Capacidad Lactica; LAC II-1II: Potencia Lactica o Potencia glucolitica. Fuente: Cejuela y Esteve-Lanao
(2011).

A través de este método se cuantificaran los componentes determinantes en la carrera
a pie, estableciendo los siguientes: capacidad aerdbica, potencia aerdbica y capacidad

anaerdbico lactica.

5.4. Control de la carga de entrenamiento.

La carga aplicada en cada sesion de entrenamiento generara un estimulo en nuestro
organismo, que dara lugar a un estrés fisiologico que es cuantificado como carga interna.
Segun Garcia-Verdugo (2008), y en funcion de como sea esa carga, el organismo
reaccionard y se ajustard al esfuerzo, entrando en un estado de resistencia. Posteriormente,
si dicho estimulo se mantiene o se repite durante un periodo de tiempo prolongado, hara
que el estado de resistencia no pueda mantenerse y el organismo entrard en una fase de
agotamiento, que puede conllevar al sobreentrenamiento si no hay una buena aplicacion
de los periodos de recuperacion, vinculados a unas cargas ajustadas a las caracteristicas

del deportista.

Para ello, es importante analizar el estrés fisioldgico que genera la aplicacion de las
cargas de entrenamiento. Este andlisis se puede realizar mediante la mediciéon de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) ya que, a través de ello, nos permitira
conocer el grado de adaptacion que esta teniendo el deportista al entrenamiento, asi como
predictor del sobreentrenamiento, es decir, determinar si el deportista estd acumulando

fatiga o no.

19



Universidad
Catolica

Grado en CC de la Actividad Fisica y el Deporte 19/20. ‘&),% de Valencia
2355

5.4.1. Variabilidad de la frecuencia cardiaca.

Atendiendo a Gil-Rodas, Pedret-Carballido, Ramos y Capdevilla (2008) se define la
variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) como la variacion de la frecuencia del latido
cardiaco que se produce en un intervalo de tiempo definido anteriormente. La forma mas
comun de medir la variabilidad, como se muestra en la ilustracion 2, consiste en detectar
cada una de las ondas R o intervalos R-R establecidos en un electrocardiograma (ECG),
y medir la variacion del tiempo entre cada una de ellas. Actualmente existe la posibilidad
de realizar las mediciones a través de pulsometros conectados a aplicaciones moviles, o
solo a través de aplicaciones moviles mediante el sensor Optico, como es el caso de

hrv4training.

llustracion 2. Variacion de la frecuencia cardiaca (FC) latido a latido. A partir del ECG, se calcula el
intervalo entre picos R-R y se expresa la VFC en segundos (s) y la FC en latidos por minuto (p/m). Extraido:
Gil-Rodas et al. (2008).

Seglin Rajendra, Paul, Kannathal, Lim y Suri (2006) la variabilidad de la frecuencia
cardiaca estd regulada por el sistema nervioso autonomo (SNA), que a su vez estd
formado por el sistema nervioso parasimpatico (SNP) y el sistema nervioso simpatico
(SNS). Cada uno de estos sistemas tiene funciones diferentes, puesto que en un estado de
reposo predomina el SNP, mientras que en estados de ansiedad, estrés y ejercicio fisico
predomina la estimulacion del SNS. Por lo tanto, la variacion entre ambos da lugar a un
efecto sobre la frecuencia cardiaca. De esta forma, un aumento de la actividad
parasimpatica disminuira la frecuencia cardiaca (FC) y aumentara la VFC, mientras que

un aumento de la actividad simpatica, aumentara la FC y disminuira la VFC.

Por otro lado, existen varios factores que pueden influir sobre la medicion de la VFC,
ya que segun Gil-Rodas et al. (2008) son: el sistema nervioso central en base a
determinados procesos mentales y emocionales, el sistema termorregulador, el sistema

respiratorio, el sistema barorreceptor y el sistema renina-angiotensina-aldosterona, sin

20



Universidad
Catolica

Grado en CC de la Actividad Fisica y el Deporte 19/20. S de Valencia

San Vicente Martir

descuidar aquellos que afectan a la FC tales como: la edad, el género, la posicion corporal,
la hora del dia, el consumo de alcohol, tabaco o incluso el ejercicio fisico en cuanto a

capacidad aerdbica se refiere, puesto que este implica un aumento de la VFC en reposo.

En la actualidad, medir la VFC en el deporte cada vez tiene una mayor importancia,
ya que es utilizada como herramienta para detectar el sobreentrenamiento y analizar las
adaptaciones producidas por el entrenamiento, ya que esto nos va a servir para poder
modificar la periodizacion del deportista en funcion de su estado fisico, es decir, en base
a la obtencion de datos diarios de la VFC nos permitird saber como de fatigado esta el
deportista y decidir el tipo de sesion que realizara, siendo o una sesion de regeneracion o

una de alta intensidad.

Para dar evidencia de ello, los autores Kiviniemi, Hautala, Kinnunen y Tulppo (2007)
realizaron un estudio donde establecieron dos programas de entrenamiento diferentes
durante cuatro semanas, uno de ellos preestablecido y otro en base a las mediciones de la
VFC. Las sesiones de entrenamiento del grupo preestablecido consistian en una sesion de
baja intensidad, donde se realiza un entrenamiento de 40 minutos de carrera al 65% de la
frecuencia cardiaca maxima (Fcmdax.) y una de alta intensidad, con cinco minutos de
calentamiento al 65% de la Fcmax, treinta minutos al 85% de la Fecméx y otros cinco
minutos al 65% de la Fcmax de enfriamiento. En cambio, el grupo basado en el analisis
de la VFC, realizaba una sesion de baja intensidad, mas dos sesiones de alta intensidad
sucesivas. Dicho periodo se repetia dos veces antes de un periodo de descanso. Estos
sujetos realizaban las sesiones de baja o alta intensidad en funcion a los valores
establecidos por la VFC, donde un valor bajo de VFC con respecto a los valores normales
supondria realizar una sesion de baja intensidad. En cambio, un valor elevado daria lugar
a una sesion de alta intensidad. Al final del programa de entrenamiento se obtuvo como
resultado una mejora en la velocidad méxima alcanzada en el test incremental para el
grupo que entrenaba en base a la VFC, ademés de un menor nimero de sesiones de alta
intensidad con respecto al grupo del entrenamiento preestablecido. Siguiendo en esta
misma linea se encuentra el articulo publicado por los autores Vesterinen et al. (2016),
donde también comparan entre un entrenamiento preestablecido con un entrenamiento en
base a las mediciones diarias de VFC entre corredores, obteniendo un resultado favorable

hacia esta ultima.
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Todo lo expresado anteriormente nos da a entender la importancia de individualizar
la carga de entrenamiento y dar la dosis justa para que el deportista mejore. Para ello,
debe haber un control de la carga interna, donde a través de la VFC podemos determinar
si el deportista estd en las mejores condiciones para realizar un determinado

entrenamiento.

5.4.2. Aplicacion Hrv4 training.

La aplicacion Hrv4training serd la utilizada para cuantificar la VFC de nuestro
maratoniano. Para ello, toda la informacion que se detalla a continuacion es obtenida de
la pagina web Hrv4training.com. Es una aplicacién de movil que permite realizar de
forma no invasiva la mediciéon de la VFC a través del sensor optico de la camara,
colocando el dedo de la mano sobre ella y durante un periodo de tiempo de un minuto,
como se muestra en la ilustracion 3. Esta técnica, segiin Scully et al. (2012), se llama
fotopletismografia (PPG), cuyo objetivo es detectar los cambios en el volumen de sangre
durante un ciclo cardiaco a través de la iluminacién de la piel y la medicion de los
diferentes cambios en la absorcion de la luz, para determinar los marcadores de la
actividad del sistema nervioso autonomo, concretamente la actividad parasimpatica, que
es cuantificada a través del parametro rMSSD (raiz cuadrada del valor medio de la suma

de las diferencias al cuadrado de todos los intervalos RR sucesivos).
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{lustracion 3. Medicion de la VFC a través de la aplicacion Hrv4training. Extraido: Altini y Amft (2018).
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En cuanto al momento de realizar las mediciones, es preferible hacerlo a primera hora
de la mafiana, nada mas despertarse y en posicion tendido supino, puesto que venimos de
un estado de reposo y de esta forma podemos limitar los factores estresantes externos, ya
que pueden influir en la medicion durante el dia. Es importante establecer una rutina de
medicion diaria, siguiendo siempre el mismo patréon de hora de medicidon y posicion
corporal, ya que esto nos va a permitir crear una linea base sobre la cual se basara para
establecer los datos de deteccion de mayor estrés. Para poder determinar la linea base se
requieren un total de siete mediciones, a partir de aqui, se recomienda la medicion diaria
para poder establecer una linea mas confortable. A su vez, esta informacion nos servira
para comprender la cantidad de estrés que tiene el deportista, tanto por el entrenamiento
o por otros factores externos del dia a dia, y poder hacer diferentes ajustes en su

planificacion.

Atendiendo a la linea basal establecida y junto con las correspondientes mediciones
diarias, la aplicacion realizara los diferentes calculos para establecer las variaciones en
las puntuaciones diarias y dar informacion sobre el estado fisiologico en base al modelo
construido en los ultimos 30 dias de mediciones. Dicha informacion aparecerd en la
pantalla de inicio, donde se indicard cudl ha sido su puntuacién y la recomendacion
pertinente. Para ello, Hrv4training utiliza una barra con gradiente de color, donde se
indica su puntuacion diaria a través de un marcador de color blanco, tal y como se muestra
en la ilustracion 4. Si dicho marcador se encuentra situado hacia la izquierda y fuera del
rango establecido como valores 6ptimos, se representard con un color amarillo, que es un
indicador de que el cuerpo esta fisioldgicamente estresado, informandonos que seria una
buena idea moderar la intensidad de nuestro entrenamiento. Si se acumulan varias
mediciones en esta tendencia, se marcara con color rojo, indicativo de que el cuerpo esta
experimentando niveles mas profundos de estrés, lo cual seria oportuno introducir un
descanso en nuestra planificacion, ya que puede haber riesgo de sobreentrenamiento. En
cambio, si el marcador se ubica dentro de los valores Optimos, serd indicativo de que el

organismo esta mas relajado y listo para rendir.
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llustracion 4. Resultado de la medicion de la VFC. Extraido: App Hrv4training

Al finalizar cada una de las mediciones, se establecen una serie de preguntas en base
al entrenamiento, estilo de vida y horas de suefio, como se muestra en la ilustracion 5,

con el objetivo de recopilar més datos que puedan ayudar a explicar los diferentes

cambios diarios y prolongados en la VFC.

¢Como fue el entrenamiento de ayer?

Back BagKComo definirias tu estilo de vida actual?
ormal

(puedo
: o ” e concentrarme en
¢Cual es el deporte principal que hici... es

renamiento)
Carrera a pie

. : . e -
¢Cémo rendiste en tu entrenamiento? ¢Viajaste ayer?

NORVAL  MEJOR Lo

MAL OK BIEN — .

¢Cémo dormiste la pasada noche?

¢Bebiste alcohol ayer por la noche?
¢En qué fase del entrenamiento estas ahora?

2 ¢Estés mala/o hoy?
RPE - Esfuerzo percibido

3 1o [t
P

¢Qué tipo de suplementos tomas?

Seleccionado: _

llustracion 5. Bateria de preguntas. Extraido: App Hrv4training

En base a los datos obtenidos diariamente, tanto a través de la VFC y la vinculacion
de los entrenamientos realizados por el deportista mediante diferentes plataformas, como

Strava o Training Peaks, enlazadas a esta aplicacion, se dard acceso al analisis de
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diferentes etiquetas, tales como: la carga de entrenamiento, correlaciones fisiologicas
entre diferentes variables, cambios agudos en la VFC, andlisis de las tendencias de la
VFC, prediccion del consumo de oxigeno maximo (VO2max), resimenes sobre la carga
del entrenamiento, entrenamiento polarizado y estimacion del umbral de lactato, como se
muestra en la ilustracion 6. Cabe destacar que el acceso a estas etiquetas requerira un
determinado niimero de entrenamientos y mediciones para poder determinar el valor del

contenido correspondiente.

llustracion 6. Anélisis detallado sobre diferentes etiquetas. Extraido: App Hrv4training

A modo de resumen podemos observar los valores semanales en la pestafia historial,
donde se plasman los valores de las mediciones de la VFC, junto con el color establecido
en base al impacto generado; mientras que en la parte de abajo aparece la sesion de
entrenamiento realizada junto con el color asignado a la intensidad de la misma, siendo:

amarillo (facil), naranja (normal) y rojo (fuerte), como se muestra en la ilustracion 7.
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llustracion 7. Etiqueta historial. Extraido: App Hrv4training

Por ultimo, se dispone de la etiqueta linea basal, como se muestra en la ilustracion 8.
La linea blanca es la media movil semanal que capta la tendencia global de los datos de

la VFC junto con los entrenamientos realizados en determinados dias, mostrados en la

Recovery Points

parte inferior del gréfico.

FrA I
100 R OO 0O

Ilustracion 8. Etiqueta linea basal. Extraido: App Hrv4training.
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6. PERIODIZACION DEL ENTRENAMIENTO DE MARATON A TRAVES
DE LA VARIABILIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA (VFC).

La periodizacion del entrenamiento es uno de los aspectos clave a la hora de poder
conseguir determinados objetivos o metas que se plantee el deportista. Para ello, es
importante establecer un buen plan de ruta, que le guie de una forma ordenada hacia el

camino correcto en busca del objetivo que se haya planteado.

A través de esta planificacion enfocada en la preparacion del atleta hacia una de las
pruebas reinas del deporte de fondo, como es la maratdn, se tendran en cuenta cada uno
de los aspectos fundamentales para la elaboraciéon de la misma. Cada uno de estos
componentes son: el nivel y forma del deportista, los objetivos a corto y largo plazo que
se pretenden conseguir, el calendario de competiciones sobre las cuales va ir enfocada la
planificacion, la eleccion de un modelo adecuado a las capacidades del atleta, asi como
la distribucion de las competiciones que se van a efectuar a lo largo de la temporada, junto
con aquellos aspectos que permiten cuantificar y controlar las distintas cargas aplicadas

a cada uno de los entrenamientos que se planteen.

Para ello, la presente periodizacion esta basada en el andlisis de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (VFC), ya que, a través del dato obtenido mediante la medicion diaria
del atleta, se proporcionara informaciéon sobre la fatiga que el deportista tiene,
permitiendo modificar el entrenamiento diario con el objetivo de que el deportista no
acumule fatiga y asi poder conseguir las adaptaciones necesarias para mejorar el

rendimiento, llegando a conseguir el objetivo propuesto.

Esto va a permitir desarrollar un trabajo mas exacto y ajustado a las caracteristicas
del atleta, resaltando la importancia de la individualidad de la carga de trabajo, siendo

uno de los principios basicos del entrenamiento deportivo.

6.1. Diagnostico.

En este apartado se dan a conocer los aspectos relacionados con la condicion fisica
del deportista, asi como los recursos que se disponen para llevar a cabo la presente
planificacion.
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6.1.1. Caracteristicas del deportista.

El deportista sobre el cual se realiza la presente planificaciéon deportiva, es un
deportista experimentado, puesto que lleva mas de 25 anos vinculado al mundo del
atletismo. Durante esos afios el atleta ha pasado por las diferentes etapas formativas sobre
dicho deporte, donde ha competido en diferentes pruebas en funcion a su categoria
deportiva, siendo: pruebas de pista cubierta, campo a través y pista al aire libre, llevando

a una formacion integral del atleta.

En estos periodos, el atleta obtuvo grandes resultados a nivel personal, ya que en
categoria junior logr6 ganar el Campeonato Autondémico de pista cubierta en la prueba de
los 1500 metros. Con el paso de los afios, se ha decantado mas por el atletismo popular,
donde actualmente participa en el Circuito de Carreras Populares de la Ciudad De
Valencia, mas conocido como el Circuito Divina Pastora, el cual esta compuesto por una
totalidad de doce carreras, cuyas distancias oscilan entre los cinco y siete kilometros. En
dicho circuito, el atleta ha estado en los tltimos afios dentro de los quince primeros de la
clasificacion general, con algunos podios en cuanto a su categoria se refiere, siendo esta
la categoria senior. Ademas, el atleta también participa en numerosas pruebas de diez
kilometros en ruta, asi como en alguna media maraton, consiguiendo grandes registros y

logros en dichas disciplinas, tal y como se muestra en la tabla 1.

Tabla 2.
Mejores marcas personales del atleta.

CATEGORIA TIPO DE PRUEBA DISTANCIA MARCA
JUNIOR Medio Fondo 800M 00:02:04
JUNIOR Medio Fondo 1500M 00:04:17:

ABSOLUTA Fondo SK RUTA 00:16:14
ABSOLUTA Fondo 10K RUTA 00:34:05
ABSOLUTA Fondo MEDIO MARATON 01:16:40

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que respecta a la frecuencia de entrenamiento de este atleta de 33 afios de edad,
es de unas cinco o seis sesiones a la semana, en funcion del periodo de la planificacion
en la que se encuentre y la distribucion de las cargas de entrenamiento en base al periodo
asociado. La disponibilidad del atleta para realizar sus entrenamientos es a tiempo parcial,
ya que tiene una jornada laboral de ocho horas establecida de lunes a viernes, lo cual hace

que solo se programe una sesion de entrenamiento al dia, teniendo lugar por la tarde.
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Atendiendo a estas caracteristicas se establecerd la correspondiente planificacion del
entrenamiento, donde el atleta tiene como objetivo debutar en la prueba de maraton e

intentar conseguir un registro dos horas y cuarenta y cinco minutos.

A continuacidn, se muestra en la tabla 2 algunas de las caracteristicas del perfil del

deportista mencionadas anteriormente, junto con los pardmetros fisiologicos mas

relevantes.

Tabla 3.

Datos del deportista.
COMPONENTE VALORES
Peso 65’7 kg
Fc max. 187 bpm
Fc. reposo 45 bpm
Vo2max 65 ml/kg/min
Volumen Maximo Semanal (km) 80 km
Volumen Minimo Semanal (km) 45 km
Frecuencia Maxima. de Entrenamientos Semanales 6 sesiones Semanales

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2. Recursos materiales, humanos e instalaciones disponibles.

Para poder sacar todo el potencial a nuestro deportista se dispone de un equipo
multidisciplinar formado por un entrenador, un fisioterapeuta y un nutricionista. Cada
uno de estos miembros ocupan roles diferentes en la planificacion, pero con una meta en

comun, que es que el deportista alcance su objetivo principal.

Para ello, el entrenador sera el encargado de establecer la planificacion de toda la
temporada del deportista, en base al objetivo que pretenda conseguir el atleta y en funcion
de las capacidades del mismo. A su vez, desempefia la funcion de coordinador, encargado
de supervisar el trabajo de los demds departamentos. Por otro lado, la funcion del
fisioterapeuta sera la recuperacion del atleta, para poder asimilar las cargas del
enteramiento, ya que, al ser una prueba de larga distancia, se van a realizar semanas con
sesiones de entrenamiento de un volumen elevado, dando lugar a posibles sobrecargas.
Para evitar estos problemas se marcara en la planificacion la asistencia al fisioterapeuta,

establecida por el entrenador acorde a la periodizacion elaborada. En ultimo lugar, el
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nutricionista se encargara de llevar la alimentacion del atleta para proporcionarle la fuente
de energia oportuna en funciéon al entrenamiento marcado, ademas de establecer las

pautas de hidratacion que el atleta debe llevar a cabo en los entrenamientos mas largos,

asi como en el dia de la maraton.

A continuacidn, la ilustracion 9 muestra el organigrama de los miembros del equipo

y las funciones que desempefian.

ision del trabajo de
los integrantes del equipo
Prescribir alimentacion i - g
gpﬁmﬂ Planificar d Trabajo de recuperacion

Ilustracion 9. Organigrama de los miembros del equipo y sus funciones. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los recursos materiales disponibles, el equipo dispone de un local ubicado
en la localidad de Alzira, donde se lleva a cabo todo el trabajo de la preparacion de los
deportistas, ya que dicho centro estd compuesto por diferentes salas en funcion a los
servicios mencionados anteriormente y cada una de ellas equipada con los mejores

materiales con el fin de facilitar y dar un buen servicio a los atletas.

6.2. Objetivos de la planificacion.

6.2.1. Objetivos Generales.

1. Establecer una progresion de la forma del atleta empleando el modelo de

periodizacioén del entrenamiento con el fin de obtener un mejor resultado en la

prueba del maraton.
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2. Generar adaptaciones fisiologicas en el atleta a través del entrenamiento
establecido permitiéndole obtener un mayor rendimiento en la prueba del
maraton.

3. Conseguir realizar una marca de dos horas y cuarenta y cinco minutos en la prueba
de maratoén mediante la periodizacion del entrenamiento.

4. Ajustar el control de la carga del entrenamiento en base a la variabilidad de la
frecuencia cardiaca permitiendo un entrenamiento individualizado y adaptado a

las necesidades del atleta.

6.2.2. Objetivos Especificos

1. Mejorar la capacidad aerobica del atleta utilizando los entrenamientos
establecidos en la planificacion.

2. Conseguir una mejora en el consumo maximo de oxigeno del atleta empleando el
método de entrenamiento planteado en la periodizacion.

3. Desarrollar el trabajo de fuerza méxima para aumentar la resistencia a la fuerza
en funcion del periodo de la temporada en el que se encuentre y en base al modelo
de entrenamiento establecido.

4. Establecer una mejora en la eficiencia de carrera en funcion al trabajo especifico
de la técnica de carrera.

5. Determinar una mejora en el umbral lactico del atleta utilizando los diferentes

entrenamientos establecidos.
6.3. Periodizacion

6.3.1. Calendario

A continuacion, se presenta el calendario de competiciones que realizara el atleta en
la presente temporada. A través de ¢l se destacan aquellas competiciones que son objetivo
importante de la temporada y cuya planificacion va encaminada para que el atleta obtenga
su mejor estado de forma. Dentro de estos objetivos clave y marcados en rojo en el
calendario, se destacan tres, siendo: el 15k nocturno, como la primera forma directa de

valorar el rendimiento del atleta en la primera parte de la temporada; la media maratén
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de Valencia, prueba clave para poder establecer junto con los entrenamientos realizados
hasta la fecha, un prondstico sobre el objetivo marcado por el atleta, y la maraton de
Valencia, siendo el objetivo de la temporada y donde el atleta debe de llegar en el mejor
momento de forma, permitiéndole alcanzar la marca establecida como objetivo, que es el

correr la distancia de los 42.195 metros en dos horas y cuarenta y cinco minutos.

Por lo que respecta a las competiciones marcadas en color amarillo, se establecen
como competiciones secundarias que nos permiten comprobar objetivos parciales en
cuanto al nivel que estd obteniendo el deportista, ademas se utilizaran a modo test
competitivo con el fin de obtener resultados en cuanto a ritmo y sensaciones de cara a las

competiciones importantes marcadas en el calendario.

Por ultimo, marcado en color azul se establecen dos periodos de descanso que tendra
el deportista durante la temporada, siendo el primer periodo un descanso activo tras
finalizar la primera competicion clave de la temporada. A través de ello, se busca una
interrupcion del entrenamiento tras la aplicacion de diversas cargas elevadas, facilitando
la recuperacion fisica y, al mismo tiempo, establecer un programa de entrenamiento que
permita evitar el desentrenamiento del atleta e iniciar la siguiente parte de la temporada
con un nivel mas elevado. En cambio, el descanso ubicado al final de la planificacion
tiene una orientacion totalmente diferente a este ultimo, ya que tras la realizacion de la
prueba de la maratoén, y junto con el entrenamiento llevado a cabo durante toda la

temporada, su finalidad es la recuperacion tanto fisica como psicologica.

Seguidamente, se muestra la planilla sobre el calendario establecido para la presente

temporada.

PLANIFICACION TEMPORADA 2020
MARATON

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
30[06 13 20 27[03 10 17 2402 09 16 23 30[06 13 20 27|04 11 18 2501 08[1522/25[06 13 20 27|03 10 17 24 3107 14 21 28[05 12 19 26[02 09 16]23 3007 14 21 28]
31|07 14 21 28|04 11 18 25|03 10 17 24 31|07 14 21 28|05 12 19 26]02 09|16 23|30{07 14 21 28|04 11 18 25[01 08 15 22 29|06 13 20 27|03 10 17 2402 08 15 22 29|
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llustracion 10.Calendario temporada 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.2. Eleccién del modelo de periodizacion para la presente temporada.

El modelo utilizado para la planificacion de la presente temporada se basa en los
modelos de periodizacién contemporanea, concretamente en el modelo ATR, detallado
en el apartado 6.2. (Modelos de periodizacion del entrenamiento deportivo), puesto que
es el que mas se ajusta en base a la distribucion y al namero de las competiciones a lo
largo de la temporada, junto con las caracteristicas que presenta nuestro atleta, capaz de

soportar grandes cargas de trabajo a lo largo del ciclo deportivo.

Atendiendo al calendario y a la distribucion de las competiciones, se estructura la
temporada en cuatro macrociclos, que a su vez se dividen en tres mesociclos, siendo el
primer bloque a trabajar el de acumulacion, posteriormente el de transformacion y por
ultimo el de realizacion. En cada uno de ellos se trabajaran diferentes componentes que
permitan generar las adaptaciones fisioldgicas oportunas con el fin de obtener el resultado

esperado en la prueba establecida como prioritaria.

Con respecto a las competiciones, resaltan a lo largo de toda la planificacion, puesto
que este modelo permite competir a lo largo de toda la temporada. Cada una de ellas se
establece en el mesociclo correspondiente, siendo el mesociclo de realizacion el indicado
para competir. A través de ellas, y en funcion del valor de importancia que tengan
previamente establecido en el calendario, cada una de ellas tendra deferentes objetivos,

tal y como hemos mencionado en el apartado 7.3.1 (calendario).

6.3.3. Distribucion de los macrociclos, mesociclos y microciclos.

Como hemos comentado en el punto anterior, y tal y como muestra la ilustracion 11,
se ha priorizado en una divisién de la temporada en cuatro macrociclos, estableciendo
dos ellos en la primera parte de la temporada y dos en la parte final. Ambos macrociclos
estan separados por un periodo de descanso activo, beneficioso para el atleta con el fin de

recuperarse fisicamente tras el primer objetivo de la temporada.

Cada uno de estos macrociclos tiene una duracion de 10 semanas de entrenamiento,

ajustado en base a las competiciones de la temporada, exceptuando el primer macrociclo
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que contiene un ciclo de 13 semanas, ya que se trata del inicio de la temporada y se destina

las dos primeras semanas a la adaptacion del deportista.

A su vez, cada uno de esto macrociclos esté fraccionado por tres mesociclos, siendo:
un mesociclo de acumulacion y transformacion con una duracion de cuatro semanas y un
mesociclo de realizacion cuya duracion es dos semanas. Como hemos comentado
anteriormente, dentro del primer macrociclo, el mesociclo de acumulacion tendra también
una mayor distribucidon en cuanto a semanas se refiere, ya que estard formado por siete

semanas, con el fin de obtener una mayor base dentro del primer macrociclo.

Por otro lado, los microciclos establecidos dentro de cada mesociclo se han
organizado siguiendo la distribucién de Navarro et al. (2010) que los estructura en ajuste

(AJ), carga (CA), impacto (IM), activacion (AC), competicion (CO) y recuperacion (RC).
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- - - L - - -
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llustracion 11. Distribucion de los macrociclos, mesociclos y microciclos. Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4. Ubicacion de las cargas.

La distribucion de las cargas de trabajo a lo largo de la presente planificacion se
establece en base a los diferentes microciclos en los cuales se dividen los diversos
mesociclos que componen cada uno de los macrociclos de la temporada. A su vez, cada
microciclo tendra una orientacion diferente en funcion del contenido que se pretenda
trabajar en ese determinado momento, atendiendo a los principales factores del
rendimiento de la prueba de maratén. Dichos factores, tal y como se aprecia en la
ilustracion 12, son: capacidad aerdbica (CA), potencia aerdbica (PA), capacidad
anaerobica lactica (CAL), fuerza maxima (FM), fuerza resistencia (FR) y la técnica de

carrera (TC), como componente para la mejora de la eficiencia de la carrera.

34



% Catolica
Grado en CC de la Actividad Fisica y el Deporte 19/20. \% de Valencia
255

S<%
f W Universidad

San Vicente Martir

A partir de aqui, se establece una distribucion de la carga de trabajo en bloques a lo
largo de los diferentes macrociclos de la temporada, siendo la utilizacion de los
microciclos similar en el transcurso de la misma. Para ello, se utilizaran los microciclos
de ajuste, con el objetivo de preparar al atleta para el inicio de la presente temporada o
tras un breve descanso entre las mismas. Ademas, dicho microciclo también estara
ubicado de forma regular a lo largo de la periodizacion, con el fin de generar una
supercompensacion del entrenamiento para que el atleta asimile el trabajo llevado a acabo
en las semanas anteriores cuyas cargas de entrenamiento son importantes. En cambio, los
microciclos de carga e impacto son utilizados de manera alterna y con mayor medida, ya
que implica una carga de trabajo mas elevada. Tras la alternancia de ambos, y antes del
periodo previo a una competicion, se establecen los microciclos de activacion y
competicion, con el objetivo de disminuir el nivel de entrenamiento siempre y cuando la
competicion sea considerada como objetivo principal, permitiendo que el atleta llegue en

las mejores condiciones a la competicion.

Puesto que el calendario presenta diversas competiciones consideradas como
importantes, se establecen microciclos de recuperacion con el fin de recuperar al atleta
fisicamente y poder continuar con una carga de entrenamiento elevada a través de los

microciclos de carga e impacto.

A continuacion, la ilustracion 12 muestra la ubicacion de las cargas de trabajo a lo

largo de la planificacion.
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Tlustracion 12. Distribucion de las cargas de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
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6.3.5. Cuantificacion de la carga.

La forma de cuantificar la carga del entrenamiento en base a los diferentes factores
del rendimiento predominantes en la prueba de maratén han sido diversos, puesto que
para la cuantificacion del entrenamiento de carrera a pie se utilizard el modelo ECO’s de
Cejuela y Esteve-Lanao (2011), detallado en el punto 6.3. (Modelos de periodizacion del
entrenamiento). Sin embargo, para la cuantificacion del entrenamiento de fuerza, se
utilizara la escala de esfuerzo de Omni-Rest (Robertson et al. 2003). A través de ella, el
atleta identificara su percepcion del esfuerzo e intensidad que le ha supuesto la sesion de
entrenamiento mediante una escala graduada de manera numérica, como muestra la

tlustracion 13.

2L
N DS B SN B BN
S 10

cxtremely
o T  hard hard
5 somewhat

hard

extremely
casy

Ilustracion 13. Escala Omni-Rest para el entrenamiento de fuerza. Extraido: Robertson et al. (2003).

No obstante, la carga que debe movilizar en cada entrenamiento estara ajustada de
forma individual, ya que para ello se utilizara el método de 1RM (repeticion maxima). A
su vez, la forma de determinar la RM del atleta se establecera mediante la formula de

Brzycky (1993, citado en MacDougall, Wenger y Green, 2005), que es la siguiente:

PESO LEVANTADO (KG)
(1,0278 — (0,02787 = N° DE REPETICIONES))

1RM =

6.3.6. Control de la carga.

Para poder tener un mayor control de las adaptaciones generadas mediante la

aplicacion de las distintas cargas de entrenamiento planteadas en cada sesion, se utilizara
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el analisis de la VFC, desarrollado en el punto 5.4. (Control de la carga del

entrenamiento).

El analisis llevado a cabo de forma diaria por el deportista se realizara a través del
software de la aplicacion movil Hrv4training, detallado en el punto 5.4.2. (Aplicacion
Hrv4training), la cual nos va a permitir obtener informacion sobre el nivel de estrés del
atleta, no solo en cuanto a entrenamiento se refiere, sino también al estrés generado por
diferentes circunstancias de la vida cotidiana, tales como: vida laboral, horas de suefio o

posibles viajes del atleta.

A través de ello, el entrenador dispone de una informacién clave para ajustar las
sesiones de entrenamiento diarias en funcion del estado fisioldgico del deportista, es
decir, una puntuacion negativa representada con un color amarillo, es un indicador que el
deportista estd acumulando un mayor estrés y su VFC se ha visto reducida por debajo de
sus valores establecidos como normales. Por lo tanto, dard lugar a una modificacion del
entrenamiento planificado, ya que el deportista no se encuentra en las mejores

condiciones para realizarlo.

Para dar evidencia de ello, en el aparatado 6.5 (Ejecucion), se muestran diferentes
sesiones de entrenamiento, junto con las puntuaciones diarias del deportista en cuanto al
andlisis de la VFC se refieren, y las modificaciones pertinentes ante una situacion no

favorable, que daria lugar a un cambio de la sesion del entrenamiento.

6.4. Evaluacion del rendimiento.

Para poder tener un mayor control de la evolucion del atleta a lo largo de los
entrenamientos propuesto, y poder ajustar de manera mas precisa las distintas cargas de
entrenamiento, los test que se emplearan seran los siguientes:

e Prueba de esfuerzo (PE).
e Test de Diper (TD).
e Testde fuerza de 1 RM (TF).

e Analisis de video mediante el software kinovea (AV).
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Cada uno de estos test estd ubicado en diferentes momentos de la temporada y
siguiendo siempre la misma distribucion, que en esta planificacion es al inicio de cada
uno de los diferentes macrociclos, sobre la cual esta estructurada la temporada, a
excepcion del andlisis de video. El motivo por el cual se ha otorgado esta distribucion de
los diferentes tests al inicio de cada uno de los diferentes macrociclos viene dado por el
modelo de periodizacion seleccionado para la planificacion de la temporada, ya que al ser
una periodizacioén en bloques y con una duracion de cada uno de ellos de diez semanas,
permite establecer al inicio del siguiente bloque la evaluacion correspondiente a las
distintas capacidades determinantes en dicha prueba, con el objetivo de evaluar el
rendimiento del deportista y determinar las cargas de entrenamiento en cuanto a ritmo de
carrera y fuerza (kg). Cabe destacar que para evaluar el apartado técnico se realizard
mediante el andlisis de video a través de los diferentes ejercicios planteados en el
entrenamiento, con el fin de que el atleta vea los posibles errores técnicos que cometa, asi
como la evolucion que esta llevando en el transcurso de la temporada. Dicho analisis se

realizard de manera constante cada cinco semanas.

Los test marcados en la planilla mostrada en la ilustracion 14, consisten en una prueba
de esfuerzo que tendra lugar al inicio de la temporada, con el fin de determinar que el
deportista no tiene ninguna patologia que impida la realizacion de la practica deportiva
ante un nivel de entrenamiento elevado; mientras que los test de Diper y de fuerza (1IRM)
se utilizaran como forma de determinar las diferentes intensidades de los entrenamientos,
ajustados al estado de forma que presente el atleta. En cambio, el andlisis de video servira

para mejorar el componente técnico y conseguir una mayor eficiencia de carrera.
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A continuacion, se muestra la distribucion de los tests empleados en la planificacion.

PLANIFICACION TEMPORADA 2020
— MARATON
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE DICIEMBRE
L [30[06 13 20 27|03 10 17 24]02 09 16 23 30]06 13 20 27|04 11 18 25]01 08 06 13 20 27|03 10 17 24 31[07 14 21 28]05 12 19 26 14 21 28
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v |03 10 17 24 3107 14 21 28|06 13 20 27|03 10 17 24[01 08 15 22 29| 03 10 17 24 31|07 14 21 28|04 11 18 25|02 09 16 23 30|06 13 20 18 25
s [oa 11 18 25[o1 08 15 22 2907 14 21 28|04 11 18 2502 09 16 23 30F13 04 11 18 25[01 08 15 22 29|05 12 19 2603 10 17 24 31 19 26
_D o5 12 19 26]02 09 16 23|o1 08 15 22 29/05 12 19 26{03 10 17 24 31|07 14 02 09 11 20 27
s | 11213141567 &5 [ro]ra]2[23]1a]5]26] 27 |ze[20]20]21]22] 23] 23] 31]32|33|34]35]36]37]38]39]40]41|42| 43| a4 45| 46]47] 50|51]52|
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llustracion 14. Tipos y ubicacion de los test realizados. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, la ilustracion 15 muestra la planilla correspondiente a la planificacion llevada a cabo para la temporada anual 2020.

PLANIFICACION TEMPORADA 2020
ENERO FEBRERO MARZO
L [30]os 13 20 27|03 10 17 24]02 09 16 23 30
m |31]07 14 21 28|04 11 18 25|03 10 17 24 31
x |o1 o8 15 22 29|os 12 19 26|04 11 18 25
3 Joz 09 16 23 30|06 13 20 27|05 12 19 26
v |o3 10 17 24 31|07 14 21 28|06 13 20 27
s |oa 11 18 25|01 08 15 22 29|07 14 21 28
p_|os 12 19 2602 09 16 23[01 08 15 22 29
s Jaj2]sfals)s]7]|s]o]iofrafia]is mmmmmmmmm mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Tlustracion 1 5

Planificacion temporada 2020. Fuente: Elaboracion propia.
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6.5. Ejecucion

En base a la linea que sigue este TFG, se presentan los siguientes ejemplos de
diferentes planificaciones semanales asociados a diversos momentos de la temporada,
junto con las puntuaciones diarias obtenidas de la VFC, ya que en base a esa puntuacion

se reajustard el entrenamiento.

Para ayudar a entender algunos aspectos de la planificacion como son los
entrenamientos de carrera a pie, en cuanto a la asignacion de ritmos se refiere, cabe
mencionar que dichos ritmos se establecen teniendo en cuanta el test de Diper, tal y como
se muestra en la tabla 4. No obstante, los ritmos mostrados en dicha tabla sufriran

modificaciones durante el desarrollo de la temporada, dependiendo del momento y forma

del atleta.
Tabla 4.
Resultado Diper. Establecimiento de zonas y ritmo de carrera correspondientes al macrociclo 1.
LH;’/IIIIFEIE)SO%;SESIS ADE TIEMPO EN 1000 m FRECUENCIA CARDIACA
1. Regenerativa 4:44°6 142 ppm
2. Aerobica Extensiva 4:25°2 153 ppm
3. Aeroébica Intensiva 3:29°3 162 ppm
4. Aerobica-Anaerobica 3:03°6 176 ppm
5. Laéctica Extensiva 2:50°0 185 ppm
6. Lactica Extensiva 2:26°3
7. Alécica Lactica 1:50°5

Nota: Extraido Garcia-Verdugo (2008).

Ademas, se muestra en la ilustracion 16 las puntuaciones diarias obtenidas a través
del analisis de la VFC durante los primeros siete dias de uso de la aplicacion, necesarias
para el establecimiento de la linea basal y que se tendran como referencia para determinar
la puntuacion diaria y el estado de estrés del deportista. Dichos valores hacen referencia
a los puntos de recuperacion, una transformacion logaritmica mas fécil para usar la

rMSSD.

ESTABLECIMIENTO LiNEA BASAL

LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
7,2 7 7,1 6,9 7.3 Jis2 7

llustracion 16. Resultado de la puntuacion para la linea basal. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, la tabla 5 muestra las puntuaciones diarias del atleta correspondientes

al periodo de entrenamiento del 10 de febrero hasta el 16 de febrero del 2020 junto con

el color asociado a dicho resultado.

Tabla 5.
Puntuaciones diarias. Periodo del 10 de febrero hasta el 16 de febrero del 2020.

PUNTUACION DIARIA (10/02/2020 hasta el 16/02/2020)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Puntuacion 7,2 7,3 6,7 7,4 7,5 7,3 7,1
Color
_ Sigue Sigue con _ Serla} bgena Sigue Sigue con  Sigue con Sigue con lo
Consejo con lo lo idea limitar la con lo lo lo Jancado
planeado  planeado intensidad planeado planeado planeado p

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 5, hay un valor no dptimo por parte del atleta (marcado
con color amarillo). Esto es un indicativo de que su VFC esta por debajo de los valores

normales. Dada esta situacion es necesario modificar la planificacion semanal.
A continuacion, se muestra la planificacion que deberia de haber llevado a cabo el

deportista en condiciones normales, junto con la planificacion modificada como

consecuencia de un cambio en la tendencia de sus puntuaciones.
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Ejemplo 1. Entrenamiento semanal correspondiente al Macrociclo 1.
PERIODO: MACROCICLO 1. MESOCICLO ACUMULACION. MICROCICLO CARGA
FECHA: DEL 10/02/2020 HASTA EL 16/02/2020
SEMANA: 7
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular
P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal
Rodaje aerdbico Fuerza maxima Calentamiento 20’ a Rodaje regenerativo de Fuerza maxima Rodaje aerdbico
uniforme extensivo de (Detallado en Anexo) 4°55/5 min/km + 50’ a 4°45/50 min (Detallado en Anexo) uniforme extensivo
60’ a 4°25/30min/km + 7x (2’Fuerte a 3’45 + largo de 75’ a 4°25/30 DESCANSO

FC:150/55ppm

Rodaje regenerativo de
30’ a 4’45/50 min/km
FC:140/45pm

min/km + 2’suaves a
4’15 min/km)
+
10* a 4°55/5” min/km

Fc: 140/45ppm

Rodaje regenerativo de
30’ a 4’45/50 min/km
Fc:140/45ppm

min/km

FC:155ppm

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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Ejemplo 1. Entrenamiento semanal correspondiente al Macrociclo 1 ajustado.
PERIODO: MACROCICLO 1. MESOCICLO ACUMULACION. MICROCICLO CARGA
FECHA: DEL 10/02/2020 HASTA EL 16/02/2020
SEMANA: 7
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular
P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal
Rodaje aerdbico Fuerza maxima Rodaje regenerativo de Calentamiento 20’ a Rodaje aerdbico
uniforme extensivo de (Detallado en Anexo) 30’ a 4°55/5” min 4°55/5 min/km + uniforme extensivo de Fuerza méaxima
60’ a 4°25/30min/km + 7x (2’Fuerte a 3’45 50’ a 4°25/30 min/km (Detallado en Anexo)
Rodaje regenerativo de Fc: 140/45ppm DESCANSO min/km + 2’suaves a

FC:155ppm

30’ a 4°45/50 min/km
FC:140/45pm

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

4’15 min/km)
+
10’ a 4°55/5’ min/km

FC:155ppm

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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Siguiendo en la misma linea que la anterior, se presenta otro ejemplo de planificacion
semanal correspondiente a otro momento de la temporada, concretamente el macrociclo
2, en la cual hay un nuevo ajuste en los ritmos de carrera en base al test de Diper

establecido para ese macrociclo, como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6.
Resultado Diper. Establecimiento de zonas y ritmo de carrea correspondiente al macrociclo 2.
LIMITES DE ZONAS DE .
PREDOMINANCIA TIEMPO EN 1000 m FRECUENCIA CARDIACA
1. Regenerativa 4:41°4 140 ppm
2. Aerobica Extensiva 4:22°3 151 ppm
3. Aerobica Intensiva 3:24°3 160 ppm
4. Aerobica-Anaerobica 3:00°7 174 ppm
5. Lactica Extensiva 2:48°3 185 ppm
6. Lactica Extensiva 2:23°2
7. Alécica Lactica 1:47°9

Nota: Extraido Garcia-Verdugo (2008).

Acto seguido, se muestra en la tabla 7 las puntuaciones establecidas durante la

semana de entrenamiento del 25 de mayo al 31 de mayo del 2020.

Tabla 7.
Puntuaciones diarias de la VFC. Periodo del 25 de mayo hasta el 31 de mayo del 2020.

PUNTUACION DIARIA (25/05/2020 hasta el 31/05/2020)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Puntuacién 7,2 6,9 7,1 7,2 6,8 7,2 7,4
Color
Si Seria Sigue con Seria Sigue con
. 1gue buena idea Sigue con lo gu buena idea gu Sigue con lo
Consejo con lo . lo . lo
limitar la planeado limitar la planeado
planeado planeado planeado

intensidad intensidad

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se aprecian nuevos cambios de puntuaciones durante la semana, esto
hace indicar que el atleta estd acumulando un determinado estrés, lo que hace que la

planificacion tenga que ser reajustada.
A continuacion, se muestra la planificacion que deberia de haber llevado a cabo el

deportista en condiciones normales, junto con la planificacion modificada como

consecuencia de un cambio en la tendencia de sus puntuaciones.
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Ejemplo 2. Entrenamiento semanal correspondiente al Macrociclo 2.
PERIODO: MACROCICLO 2. MESOCICLO REALIZACION. MICROCICLO ACTIVACION
FECHA: DEL 25/05/2020 HASTA EL 31/05/2020
SEMANA: 23
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular
P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal
Rodaje aerobico Rodaje aerobico Calentamiento de 20’ Rodaje aerobico Rodaje aerobico Rodaje aerobico
extensivo uniforme extensivo uniforme a 4’40/45 min/km + extensivo uniforme extensivo uniforme extensivo uniforme
de 40’ a 4’20min/km | de 40’ a 4’20min/km 10x400m a 1’15 de 40’ a de 30° 24’40 min/km | de 30’ a 4’20 min/km DESCANSO

Fc;150/55ppm
+

Técnica de carrera

Fc:150/55 ppm

rec:1’ +

10’ soltar suave

4°20/25min/km
Fc;150/55ppm

+ C. Fuerza-
Resistencia +

10’ soltar suave

con ultimos 10’ en

progresion

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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Ejemplo 2. Entrenamiento semana correspondiente al Macrociclo 2 ajustado.
PERIODO: MACROCICLO 2. MESOCICLO REALIZACION. MICROCICLO ACTIVACION
FECHA: DEL 25/05/2020 HASTA EL 31/05/2020
SEMANA: 23
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular
P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal
Rodaje aerdbico Rodaje aerdbico Calentamiento de 20’ Rodaje aerdbico Rodaje aerdbico
extensivo uniforme extensivo uniforme a4’40/45 min/km + | regenerativo uniforme extensivo uniforme
de 40 a 4’20 min/km de35’a 2x5x400m a 1’15 de 30° a 4°40/45 de 40 a 4°20/25
DESCANSO DESCANSO

Fc;150/55ppm
+

Técnica de carrera

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

4°20/25min/km

Fc:150/55ppm

rec:1’ y 2’30 entre
bloques

+ 10’soltar suave

min/km
Fc:140/45 ppm

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

min/km +
C. Fuerza-Resistencia

+ 10’ soltar suave

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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Finalmente, se presenta el ultimo ejemplo de planificacion semanal atendiendo al
andlisis de la VFC. Esta periodizacién semanal que se muestra a continuacion hace
referencia al macrociclo 3. Para cllo, se establecen unos nuevos valores en cuanto al ritmo
de carrera pie, debido a que es el inicio de la segunda parte de la temporada y el atleta
viene de un periodo de descanso activo, lo cual hace que el deportista no esté en los

mismos ritmos que en la anterior parte de la temporada.

Asi pues, en la tabla 8 aparecen los ritmos por zonas de entrenamiento actualizados

con respecto al momento de la temporada.

Tabla 8.
Resultado Diper. Establecimiento de zonas y ritmo de carrera correspondiente al macrociclo 3.
LIMITES DE ZONAS DE .
PREDOMINANCIA TIEMPO EN 1000 m FRECUENCIA CARDIACA
1. Regenerativa 4:43°4 145 ppm
2. Aerobica Extensiva 4:24°3 155 ppm
3. Aerobica Intensiva 3:27°9 164 ppm
4. Aerobica-Anaerobica 3:03°6 176 ppm
5. Lactica Extensiva 2:50°5 185 ppm
6. Lactica Extensiva 2:25°3
7. Alécica Lactica 1:49°5

Nota: Extraido Garcia-Verdugo (2008).

Posteriormente se muestran las puntuaciones semanales obtenidas para el periodo

correspondiente al macrociclo 3, desde el 3 de agosto hasta el 9 de agosto del 2020.

Tabla 9.
Puntuaciones diarias de la VFC. Periodo del 3 de agosto hasta el 9 de agosto del 2020.

PUNTUACION DIARIA (25/05/2020 hasta el 31/05/2020)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Puntuacion 7,1 6,7 6,9 7,1 7,3 7,2 7,4
Color
Si Seria Seria buena Si n Seria Sigue con
. 1gue buenaidea o o PUC 1gue co buena idea gu Sigue con lo
Consejo con lo . idea limitar la lo . lo
limitar la . . limitar la planeado
planeado . . intensidad planeado . . planeado
intensidad intensidad

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 9 su aprecian puntuaciones desfavorables en las mediciones de la VFC
por parte de atleta. Por lo tanto, es necesario modificar la planificacion establecida. A

continuacion, se muestra la planificacion semanal establecida junto con la modificacion.
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Ejemplo 3. Entrenamiento semanal correspondiente al macrociclo 3.
PERIODO: MACROCICLO 3. MESOCICLO TRANSFORMACION. MICROCICLO IMPACTO
FECHA: DEL 03/08/2020 HASTA EL 09/08/2020
SEMANA: 32
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular

P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal

Rodaje aerobico Rodaje aerobico C. 20’ a4°40/45 Rodaje regenerativo Rodaje aerobico Rodaje aerobico
extensivo uniforme extensivo uniforme min/km + 5X400m a uniforme de 40’ a extensivo uniforme extensivo uniforme i
COMPETICION
de 50° a 4°20/25 de 40’a 1’15rec: 1 + 4°40/45min/km de 40’a “activacion”
DIVINA PASTORA
min/km 4°20/25min/km + C. | 5x300ma 55”rec 1 + 4°20/25min/km + C. de 30’ a 1K
Fc;150/55ppm Fuerza. Resistencia + | 5x200m a 34” rec 45” Fc:140/45ppm Fuerza. Resistencia 4°40/45min/km +
+ 10’ ritmo suave rec entre bloques 2’30 + 10 ritmo suave 6x100m progresivos

Técnica de carrera

+ 10’ soltar suave

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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Ejemplo 3. Entrenamiento semanal correspondiente al macrociclo 3 ajustado.
PERIODO: MACROCICLO 3. MESOCICLO TRANSFORMACION. MICROCICLO IMPACTO
FECHA: DEL 03/08/2020 HASTA EL 09/08/2020
SEMANA: 32
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento Calentamiento
Activacion miofascial | Activacion miofascial Activacion miofascial | Activacion miofascial | Activacion miofascial
Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios Ejercicios
preventivos. preventivos. preventivos. preventivos. preventivos.
Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular Movilidad articular

P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal P. Principal

Rodaje aerdbico Rodaje regenerativo Rodaje aerdbico Calentamiento de 20’ Rodaje aerdbico
extensivo uniforme uniforme de 30’ a regenerativo uniforme | a 4’40/45 min/km + extensivo uniforme ,
. COMPETICION
de 50’ a 4°20/25 4’45min/km de 40’ a 6x (1’Fuerte a 3’25+ “activacion”
) DESCANSO DIVINA PASTORA
min/km 4°40/45min/km 2’ suave 4°25) + 10 de 30’ a 1K
Fc;150/55ppm Fc:140/45 ppm ritmo suave. 4°40/45min/km +
+ Fc:140/45 ppm 6x100m progresivos

Técnica de carrera

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller

Vuelta a la calma
Liberacion miofascial

con foam roller
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7. CONCLUSIONES

A continuacion, se exponen las conclusiones extraidas en funcion al cumplimiento

de los objetivos marcados para la elaboracion de este TFG:

- Los objetivos generales me han llevado a la realizacion de una investigacion
mediante una busqueda documental con el fin de aportar los diferentes
conocimientos sobre el entrenamiento deportivo y asi poder disefiar una
planificacion de una temporada sobre un atleta amateur, estableciendo un control de

la carga del entrenamiento a través de la medicion de la VFC.

- En cuanto a los objetivos especificos, estos me han permitido poner en practica toda
la informacion adquirida para el desarrollo de la planificacion, permitiendo elaborar
un entrenamiento mas individualizado y ajustado al atleta a través de las mediciones
de la VFC mediante el software de la aplicacion Hrv4training, cuyo fin ha sido evitar

el sobreentrenamiento y conseguir unas mejores adaptaciones por parte del atleta.

A lo largo del proceso de formacion del grado he adquirido un aporte de
conocimientos muy utiles, asi como la adquisicion de determinadas competencias clave
para la formacion como futuro graduado, dando lugar a un razonamiento mas critico a la
hora de valorar o interpretar determinados aspectos relacionados con el mundo del

deporte.

Por otro lado, me ha permitido poder realizar este TFG, donde he podido dar a
conocer una herramienta para poder establecer un control de la carga del entrenamiento
a través del uso de las nuevas tecnologias, mediante una forma no invasiva y con el uso
de un smartphone, siendo de utilidad para la puesta en practica hacia mis deportistas como
futuro preparador, ya que el saber guiar al deportista de una forma correcta y ordenada,
alejandose de toda improvisacion junto con una individualizacion del entrenamiento

ajustado a sus necesidades, son la clave para la consecucion de las metas propuestas.
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9.1. CALENTAMIENTO.

EJERCICIO
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CALENTAMIENTO
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CUANTIFICACION DE
LA CARGA

1 Gemelos é 2x25” con micropausa de 15”
2 Isquiotibiales & 2x25” con micropausa de 15
3 Cuéadriceps ﬁ 2x25” con micropausa de 15
4 Gluteo @ 2x25” con micropausa de 15

1 Plancha = * “‘ 2x25” con micropausa de 20”
=) S 2 8 renetic
: fa e
o
| & 4 R /\
3 Dead Bug 2x 8 repeticiones cgn
micropausa de 10
4 Cat camel 2x 8 repeticiones cgn
micropausa de 10
1 Flexoextension de tobillos 2X1.0 repeticiones c,f)n
micropausa de 10
2 Sentadilla unipodal 2X6 repeticiones con
micropausa de 10
3 Flexion lateral de tronco 2X1-0 repeticiones c,?n
micropausa de 10
4 Circunduccion de hombros 2X10 repeticiones con

micropausa de 10”
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9.2. VUELTA A LA CALMA

VUELTA A LA CALMA

CUANTIFICACION DE

EJERCICIO IMAGEN LA CARGA

1 Gemelos 2x35” con micropausa de 157

2 Isquiotibiales & 2x35” con micropausa de 15”

3 Cuadriceps 2x35” con micropausa de 15”

4 Gluteo 2x35” con micropausa de 15”
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9.3. TECNICA DE CARRERA.

TECNICA DE CARRERA

CUANTIFICACION DE

EJERCICIO LA CARGA

.T alon’ puntg 2x10 repeticiones con
simultaneo sin .
micropausa de 20 segundos.
avanzar
. Talén punta .
1 Accion de con 2x 30m micropausa vuelta
i . andando
tobillo desplazamiento
Impulsos
Vertlca} o8 por 2x 30m micropausa vuelta
la accion de
. andando
tobillo

2x 30m micropausa vuelta

2 Skiping bajo, medio y alto andando

2x30m micropausa vuelta

3 Talon al gluteo andando

4 Ruso 2x30m micropausa vuelta
andando

5 Desplazamiento lateral 2x30m micropausa vuelta

andando
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9.4. FUERZA MAXIMA

FUERZA MAXIMA.

CUANTIFICACION DE LA
EJERCICIO IMAGEN CARGA
(95% 1RM)

1 Sentadilla 5x3 repeticiones con una
micropausa de 5

2 Peso muerto 5x3 repeticiones con una
micropausa de 5

3 Cargadas 5x3 repeticiones con una
micropausa de 5

4 Subida a banco con 5x3 repeticiones con una
barra micropausa de 5’
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9.5. FUERZA -RESISTENCIA

EJERCICIO

1 Split alterno

FUERZA-RESISTENCIA.

IMAGEN

Universidad
Catolica

de Valencia
San Vicente Martir

CUANTIFICACION DE LA
CARGA
(Propio peso corporal)

1x35” con micropausa de 20

Curl de biceps
(mancuerna de 3kg)

1x35” con micropausa de 20

3 Jamping Jacks 1x35” con micropausa de 20”
4 Skiping alto 1x35” con micropausa de 20”
5 Push up 1x35” con micropausa de 20”
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medicinal

6 Subida a banco 1x35” con micropausa de 20”
7 Alzi;(fgﬁzrﬁzshgg ‘t))ro 1x35” con micropausa de 20”
8 Mountain Climber 1x35” con micropausa de 20”
9 Triceps con banco T 3 1x35” con micropausa de 20”
10 Squad con balén 1x35” con micropausa de 20”
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