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Resumen

El monitoreo es un componente esencial del manejo del entrenamiento deportivo que hasta el momento no ha sido
estandarizado. Este trabajo tiene como objetivo aportar informacidn sobre las mediciones y respuestas tipicas que
se observan en el monitoreo de ciclistas de ruta y nadadores de élite durante los campamentos de entrenamiento, y
transformar estas observaciones a estrategias practicas para que otros profesionales puedan implementarlas. En el
estudio participaron 29 ciclistas profesionales varones y 31 nadadores internacionales (12 varones y 19 mujeres)
quienes participaron en hasta tres de los ocho campamentos de entrenamiento de 4 a 19 dias que se realizaron a
nivel del mar o en altitud moderada a principios de la temporada o cerca de competencias importantes. El
monitoreo consistio en la medicién del peso y de la composicién corporal, el suefio subjetivo, la gravedad
especifica de la orina (USG), la frecuencia cardiaca en reposo (FC) y la saturacién de oxigeno periférica (SpO.)
en altitud. La suma de siete pliegues cutaneos presentd una disminucién de aprox. 3,1+3,6 mm semana a semana,
acompafada por una disminucion trivial en el peso corporal de 0,4+0,4 kg semana a semana. En condiciones de
altitud, la calidad del suefio mejoré trivialmente semana a semana (0,3+0,3 UA), la SpO; aumentd semana a
semana (0,6+1,7%), mientras que los cambios en la FC en reposo no fueron claros (0+4 Ipm). La duracion del
suefio y la USG fueron estables. La comparacion del cambio diario individual y grupal en las variables
monitoreadas podria ser eficaz para identificar a aquellos atletas que potencialmente corren el riesgo de
experimentar una mala adaptacién al entrenamiento. Los profesionales pueden replicar estos métodos para fijar
umbrales especificos para sus cohortes y escenarios. Este estudio aporta un apoyo adicional para una metodologia
multifacética de monitoreo de atletas de élite en el ambito de los campamentos de entrenamiento.
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1. Introduccion

La preparacién deportiva de élite requiere un delicado balance entre poder sobrepasar los limites de entrenamiento
y adaptacion para mejorar el rendimiento y evitar resultados negativos como el bajo rendimiento, las lesiones o el
malestar [1, 2]. Por lo tanto, el monitoreo se considera un componente esencial en el manejo de la preparacién
deportiva [3]. Las acciones de monitoreo pueden centrarse en: (a) Asegurar que los atletas estén sanos y, por lo
tanto, receptivos a las adaptaciones de entrenamiento positivas; (b) cuantificar el estrés fisiol6gico experimentado;
y (c) evaluar la respuesta fisioldgica y psicologica al entrenamiento [1, 2, 3]. A pesar del incremento en la
cantidad de investigaciones sobre este tema, la mayor parte de los datos obtenidos en atletas de élite no han sido
publicados, lo que dificulta el avance en el campo [3].

Los atletas de élite a menudo participan en campamentos de entrenamiento para mejorar la adaptacion al
entrenamiento en momentos especificos de la temporada. La naturaleza de los campamentos de entrenamiento
puede ser manejada para cumplir con ciertos objetivos, por ejemplo, mejorar las capacidades aerébicas o
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anaerobicas, prepararse para una competencia especifica y fomentar la cohesion del equipo. Los campamentos de
entrenamiento plantean desafios adicionales, a menudo intencionales, para el estado del atleta. Por ejemplo, se ha
demostrado que en ciclistas entrenados se produce sobre-entrenamiento a corto plazo luego de siete dias de
entrenamiento de alta intensidad [4], pero puede ser detectado después de tan solo tres dias si se realiza un
monitoreo diario [5]. El entrenamiento en altura agrega una dimension adicional de complejidad, y las respuestas
individuales frente al estrés ambiental de hipoxia participan en la respuesta al entrenamiento [6]. La estructura de
los campamentos de corta duracion (esto es, de varios dias a varias semanas) y parcialmente controlada presenta
un entorno ideal para intensificar los esfuerzos de monitoreo ya sea para gestionar la adaptacion o para
comprender mejor como responden los atletas al entrenamiento [7]. Dada la complejidad del entrenamiento
deportivo, tipicamente se emplean varias medidas fisicas, fisiologicas y psicosociales para supervisar y controlar a
los atletas de élite [4, 5, 8]. La utilidad de cada medida depende de su capacidad para discernir entre lo que es una
fluctuacion normal en una medicion y lo que es un cambio significativo que requiere implementar alguna accion.
Por lo tanto, es importante comprender como se comportan estas medidas en diferentes escenarios de los
campamentos de entrenamiento y qué umbrales serian los mas aplicables. Esto es particularmente importante en
las cohortes de atletas de élite donde incluso los cambios muy pequefios pueden afectar el rendimiento [9]. Por lo
tanto, es valioso informar los datos obtenidos en el "mundo real”" de atletas de élite para ayudar en el futuro a
aquellos profesionales que trabajen con grupos y entornos similares. Esto podria mejorar el uso de los métodos de
monitoreo que aporten evidencia de lo que se considera una respuesta "normal™ y los umbrales que se pueden
establecer para detectar cambios significativos.

El prop6sito de este estudio es, en primer lugar, describir las medidas y respuestas tipicas que se observan durante
el monitoreo de ciclistas de ruta y nadadores de élite en ocho campamentos de entrenamiento. Los campamentos
se realizaron en diferentes momentos de la temporada, a nivel del mar y en instalaciones situadas a una altitud
moderada. Un objetivo secundario que nos propusimos es traducir estas observaciones en estrategias practicas
para los entrenadores que buscan implementar efectivamente estrategias de monitoreo de atletas de élite en los
escenarios impuestos por los campamentos de entrenamiento.

2. Materiales y Métodos
2,1. Sujetos y campamentos de entrenamiento.
2,1.1. Ciclistas

Veintinueve ciclistas varones (edad 29+4 afios) participaron en uno (n = 17), dos (n=9) o tres (n = 3) de los cuatro
campamentos de entrenamientos para equipos realizados en una temporada. Todos los ciclistas eran miembros de
un equipo de ciclismo UCI World Tour. Dentro del conjunto de ciclistas estaba un Campe6n Olimpico y finalista
de Gran Tour (Giro d’ltalia, Tour de Francia, Vuelta a Espafia) y seis ganadores de la etapa Grand Tour. Segun la
descripcion del entrenador del equipo y en funcion de su desempefio principal en las competencias, 12 ciclistas
eran ciclistas todo terreno, 10 escaladores, 5 velocistas, 1 ciclista de terreno plano y 1 especialista en pruebas
contrarreloj [10].

Se realizaron cuatro campamentos de entrenamiento de equipos de 9 a 12 dias durante la temporada 2013: (i) pre-
Tour Down Under (TDU) a nivel del mar (diciembre de 2012); (ii) inicios de temporada al nivel del mar (enero
de 2013); (iii) pre-Volta a Catalunya (Volta) a nivel del mar (marzo de 2013); y (iv) pre-Tour de Francia (TDF) a
2320 m de altitud (mayo de 2013). El objetivo principal del campamento de principios de la temporada fue
establecer los fundamentos de la aptitud fisica de los ciclistas y trabajar en la cohesién del equipo, mientras que
los otros campamentos se enfocaron en la aptitud competitiva especifica de los ciclistas que participarian en cada
carrera en particular.

2,1.2. Nadadores



Treinta y un nadadores (19 mujeres, edad 21+4 afios; 12 varones, edad 23 * 4 afios) participaron en uno (n=22) o
dos (n = 9) de los cuatro campamentos de entrenamientos para equipos realizados entre 2012 y 2016 Los
nadadores eran miembros de las selecciones francesas, espafolas o eran integrantes de los equipos nacionales de
aguas abiertas, y habian participado en las principales competencias internacionales. La muestra incluia a dos
campeones olimpicos, siete campeones mundiales y tres poseedores de récords mundiales.

Se realizaron cuatro campamentos de entrenamiento de 4 a 19 dias durante las temporadas 2012-2016: (i)
principios de temporada a 1360 m de altitud (enero de 2012); (ii) antes de los Juegos Olimpicos de Londres a
nivel del mar (julio de 2012); (iii) antes del Campeonato Mundial en Kazan a 2320 m de altitud (junio de 2015); y
(iv) antes de las Olimpiadas de Rio a 2320 m de altitud (mayo de 2016). El objetivo principal del campamento
realizado a principios de la temporada fue establecer las bases de aptitud fisica de los nadadores a una altitud
moderada después de un breve descanso de 3 a 7 dias de fin de afio, mientras que los otros campamentos se
enfocaron en el entrenamiento fisico especifico para los nadadores que participarian en cada una de las
competencias.

2,2. Métodos

Los procedimientos formaron parte de la provisién de servicios para equipos y cumplieron con lo establecido en
Codigo de Etica de la Asociacion Médica Mundial (Declaracion de Helsinki). Los atletas dieron su
consentimiento informado para participar en los procedimientos de monitoreo asociados con los requerimientos
del equipo y expresaron su conocimiento de que los datos podrian ser utilizados en investigaciones.

La gravedad especifica de la orina (USG, refractometro digital UG-a, Atago Co., Tokio, Japon) se midid
diariamente al despertar, en una muestra de orina tomada en la mitad de la miccién. El peso corporal (Seca 877,
Hamburgo, Alemania) se determind luego del vaciamiento total de la vejiga. Los pliegues cutdneos fueron
medidos por el mismo antropometrista certificado que utilizé un protocolo estandar para la suma de 7 sitios
(triceps, biceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo frontal, pantorrilla medial; Holtain, Crymych,
Reino Unido) al inicio de cada campamento y la medicion se repitio en la mitad del campamento (pre-TDF) y al
final del mismo (pre-TDU, pre-Volta, pre-TDF). La calidad del suefio fue calificada subjetivamente todas las
mafianas por medio de una escala Likert (5 = muy buena; 4 = buena; 3 = promedio; 2 = mala; 1 = muy mala). En
los campamentos realizados en altura, se realizaron otras mediciones adicionales al despertar entre las que se
incluyeron las horas de suefio (autoinformadas), la frecuencia cardiaca en reposo (FC) y la saturacion de oxigeno
periférica (SpO.) (ojimetro de pulso CMS50H, Contec Medical Systems Co., Ltd., Qinhuangdao, China).

Ningln atleta presentd signos de bajo rendimiento, menor bienestar ni de enfermedad, lo que sugiere que los
atletas se mantuvieron saludables y en un estado de entrenamiento funcional en todos los campamentos [11]. Esto
puede ser atribuido a la correcta planificacién y la evaluacion y adaptacion diarias de la prescripcion de
entrenamiento a nivel individual, por lo tanto en este trabajo no se informan las cargas de entrenamiento grupal
prescritas.

2,3. Andlisis estadistico

Los datos sin procesar y los cambios diarios/semanales calculados intra-individuo superaron la inspeccién visual
y cumplieron con la distribucién normal determinada mediante el test de normalidad de Shapiro-Wilk, con
excepcion de los cambios en el peso corporal y en los pliegues cutdneos que presentaron un ligero sesgo negativo
(SPSS version 24, IBM, Armonk, NY , ESTADOS UNIDOS). La normalidad no mejor6 con la transformacion,
por lo que los datos brutos de peso corporal y de pliegues cutaneos se utilizaron en los analisis y la media y la
desviacion estdndar (SD) se consideraron aceptables para describir la centralidad y la dispersion de los datos. La
importancia practica de los cambios se calculd utilizando inferencias basadas en la magnitud [12].

Los datos se utilizaron para evaluar retrospectivamente la utilidad de los umbrales cominmente citados para el
monitoreo diario. EI menor cambio digno de consideracién (SWC) (0,3 x SD / Media x 100) [13] y el cambio real



mas pequefio (SRC) (1,96 x V2 x SD / Vn, donde n es el nimero de atletas a partir de los cuales se calculé la
media y la desviacidn estandar) [14] fueron calculados a partir de los valores del dia 1 y fueron aplicados a todos
los dias subsiguientes. El valor z ((valor medio) / desviacion estandar (SD) se calculd diariamente, comparando el
cambio intra-individual con el cambio promedio grupal para ese dia, y se aplicaron umbrales de 1,0 y 1,5. El
porcentaje de atletas "marcados/destacados™ por cada criterio a lo largo de cada campamento se calculé y se
obtuvo un promedio en todos los campamentos.

3. Resultados

En la Tabla 1 y la Tabla 2 se presentan las mediciones de ciclistas y nadadores respectivamente que ingresaron a
cada campamento de entrenamiento. En todos los campamentos, los atletas durmieron en promedio 8,0+0,5 h en
la primera noche, y calificaron su calidad de suefio con un valor de 3,6+0,8 de un valor maximo de 5 (promedio-
bueno). La cantidad de horas de suefio mas baja fue la de los nadadores que participaron en el campamento Pre-

Rio en altitud (7,5£0,3 h, y un puntaje de calidad de suefio de 2,3+ 0,7 (malo)).

Campamento 1

Campamento 2

Campamento 3

Campamento 4

Detalles del campamento |Pre-TDU Principios de Pre-Volta Pre-TDF
Diciembre 2012 temporada Marzo 2013 Mayo 2103
Nivel del mar Enero 2013 Nivel del mar Altitud

Nivel del mar

Dias 9 10 10 13

n 21 8 8 8

Peso (kg) 68,8 £ 5,9 69,0 £ 6,7 64,5+ 5,7 67,7 £ 6,1

SWC/SRC 2,6/3,5 2,9/6 .5 2,7/ 6,0 2,7/6,0

Cambio diario 0,0+0,1 -0,1£0,1 -0,1+0,1 -0,1 £0,1

Sumatoria de los 7 41,8 £ 8,4 43,8+ 7,1 38,2 £ 4,5 40,6 £ 3,9

pliegues cutaneos (mm)

SWC/SRC 6,0/5,1 4,8/6,9 3,5/4,7 2,9/3,8

Cambio semanal - -1,9+2,2 - -

UsG

1,0194 + 0,0066

1,0183 % 0,0072

1,0154 + 0,0076

1,0138 + 0,0046

SWC/SRC

0,1954/0,0040

0,2110/0,0070

0,2250/0,0080

0,1371/0,0045

Cambio diario

-0,0001 * 0,0009

0,0002 + 0,0011

0,0007 + 0,0011

0,0003 + 0,0006

FC en reposo (Ipm) - - - 44 £ 8
SWC/SRC - - - 6/8
Cambio diario - - - 0,1+£0,3
SpO0, (%) - - - 93,3+ 1,3
SWC/SRC - - - 0,4/1,3

Cambio diario

0,1+0,2




Cantidad de horas de - - - 8,4+04
sueno (h)

SWC/SRC - - - 1,6/0,4
Cambio diario - - - 0,0 £ 0,0
Calidad del suefio (1-5) [3,6 £ 0,5 4,0+%0,5 39%0,4 3,8 0,5
SWC/SRC 4,1/0,3 4,0/0,5 2,9/0,4 3,7/0,5
Cambio diario 0,0 £ 0,1 0,0 £ 0,0 0,0 £ 0,1 0,0+ 0,1

Tabla 1. Valores de los pardmetros de los ciclistas de élite obtenidos el dia 1 de los campamentos de
entrenamiento, y valores de menor cambio digno de consideracién (SWC), de cambio real mas pequefio (SRC)
calculados desde el dia 1 y de los cambios medios observados durante los campamentos de entrenamiento. Los
datos se presentan en forma de mediat DS. TDU=Tour Down Under; Volta= Vuelta a Catalufia; TDF=Tour de
Francia; USG= Gravedad especifica de la orina; FC= Frecuencia Cardiaca; SpO,= Saturacion de oxigeno

periférica.

Campamento 1

Campamento 2

Campamento 3

Campamento 4

Detalles del Principios de Pre-London Pre-Kazan Pre-Rio
campamento Temporada Julio 2012 Junio 2015 Mayo 2016
Enero 2012 Altitud Altitud Altitud
Nivel del mar
Dias 19 8 4 18
n 13 12 7 8
Peso (kg) 65,0 £ 5,1 (F) - 57,3+ 7,5 (F) 55,4 4,3 (F)
73,1 % 7,3 (M) 77,2 £11,5 (M)
SWC/SRC 2,2/3,6 - 3,0/7,7 6,3/14,1
Cambio diario -0,1+0,1 - -0,2+0,1 -0,1+£0,1
Suma de 7 Pliegues 67,1 £9,9 (F) 79,4 £ 15,6 57,1 £ 12,3 (F) (47,8 5,4 (M)
cutaneos (mm) 66,1 £ 20,7 (M)
SWC/SRC 4,4/8,3 5,9/13,0 7,6/16,3 7,3/17,8
Cambio semanal - -8,1+4,1 - -2,0+ 0,5

USG

1,0150 + 0,0046

1,0215 * 0,0054

1,0180 * 0,0070

1,0172 + 0,0060

SWC/SRC

0,1352/0,0035

0,1594/0,0043

0,2061/0,0073

0,1774/0,0059

Cambio diario

-0,0003 + 0,0013

-0,0005 + 0,0020

0,0001 + 0,0002

FC en reposo (Ipm) - 54 £ 7 54 £ 7 53+ 8
SWC/SRC - 4/6 4/7 5/8
Cambio diario - 0O+1 0+2 0£0




SpO: (%) - 953+ 1,7 95,0 + 1,6 94,0 £ 1,1
SWC/SRC - 0,5/1,4 0,5/1,7 0,3/1,1
Cambio diario - 0,2+0,5 0,0 £+0,5 0,1+0,0
Cantidad de horas de 8,2+0,2 - - 7,5+0,3
suefno (h)

SWC/SRC 0,7/0,2 - - 1,1/0,3
Cambio diario 0,0 £ 0,0 - - 0,0 £ 0,0
Calidad del sueiio (1-5) (3,7 £ 0,8 - - 2,2+0,7
SWC/SRC 6,3/0,6 - - 9,4/0,7
Cambio diario 0,0+0,1 - - 0,1£0,0

Tabla 2. Valores de los pardmetros de los nadadores de élite obtenidos el dia 1 de los campamentos de
entrenamiento, y valores de menor cambio digno de consideracién (SWC), de cambio real mas pequefio (SRC)
calculados desde el dia 1 y de los cambios medios observados durante los campamentos de entrenamiento. Los
datos se presentan en forma de media+ DS. USG= Gravedad especifica de la orina; FC= Frecuencia Cardiaca;
SpO,= Saturacion de oxigeno periférica.

En altitud, la calidad del suefio de los atletas mejor6 ligeramente semana a semana (cambio semanal individual
promedio de 0,3+0,3 AU) (Figura 1A). La saturacion de oxigeno periférica aument6 semana a semana

(0,6%1,7%), pero los cambios en la FC en reposo no fueron claros (0x4 Ipm) (Figura 1B).
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frecuencia cardiaca (FC) (Ipm); Change in sleep quality (AU)= Cambio en la calidad del suefio (AU).

Figura 1. Cambios observados en la calidad del suefio (A), en la frecuencia cardiaca en reposo y en la saturacion
de oxigeno periférica en reposo (B) en relacion con el Dia 1 durante uno de los campamentos de entrenamiento en
altura. Los datos se presentan en forma de media £ SD. Para mayor claridad, se omitieron las barras de error
simétricas por encima o por debajo de los valores medios.

La suma de 7 pliegues cutaneos disminuyd durante los campamentos de entrenamiento, presentando una
reduccion promedio de 3,1£3,6 mm semana a semana (Figura 2). Esto fue acompafiado por una leve disminucién
en la masa corporal de 0,4 = 0,4 kg semana a semana.
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Day of training camp= Dia en el campamento de entrenamiento; Change in sum of 7 skinfolds (mm)=
Cambio en la suma de 7 pliegues cutaneos (mm)

Figura 2. Cambio en la determinacién de suma de 7 de pliegues cutaneos en relacion con el dia 1 observados
durante un campamento de entrenamiento. La linea en negrita representa el cambio semanal promedio, que
resume las respuestas individuales observadas en ciclistas y nadadores, varones y mujeres que entrenan a nivel del
mar o en altitud.

Cuando se compararon con los valores grupales en el dia 1, 19+25% de los atletas superaron el umbral SWC, y
31+21% de los atletas superaron el umbral SRC (Tabla 3). Cuando se realizaron comparaciones con el cambio
grupal diario, 34+3% y 16 £+ 3% de los atletas superaron un valor-z de 1,0 y 1,5 respectivamente.

Variable de medicién SWC SRC Valor-z1 Valor z 1,5
Peso 0+0 0x0 33+5 17 £ 8
USG 0 0 27 £18 35 +8 18+ 7
FC en reposo 32 £ 16 22 + 16 32 £5 11+£8
SpO; 63+8 25 13 374 16 £6
Cantidad de horas de suefio |20 + 15 60 10 30 £2 18+ 7
Calidad del suefio 0+0 49 £11 36 9 19 £8

Tabla 3. Porcentaje de atletas marcados contra el menor cambio digno de consideracion (SWC) y el cambio real
mas pequefio (SRC) calculados con respecto al dia 1, y valores-z calculados a partir del cambio grupal diario en
cada medicidn para todos los campamentos de entrenamiento.

4. Discusion.



Se analizaron retrospectivamente las mediciones de los campamentos de entrenamiento de ciclistas y nadadores
de élite para ofrecer informacidn sobre, lo que con mucha frecuencia, es informacién privilegiada. Las respuestas
tipicas a los campamentos de entrenamiento incluyeron un cambio en la composicion corporal y adaptaciones
cardiovasculares a la altitud mientras que los otros parametros se mantuvieron estables.

4,1. Cambios en la composicién corporal

El principal cambio fisiol6gico que se observo en ciclistas de ruta y nadadores de élite durante los campamentos
de entrenamiento fue una disminucion en el porcentaje de grasa corporal, tal como se puede observar por la suma
de siete pliegues cutaneos. Esto no fue necesariamente acompafiado por una disminucion en la masa corporal. Las
reducciones en la grasa corporal fueron probablemente intencionales y en linea con los objetivos de rendimiento
individuales (por ejemplo, volver al "peso de entrenamiento™ en los campamentos de principios de temporada o
alcanzar el "peso de carrera" en los campamentos antes de las competencias). La reduccion de la masa grasa se
asocia con un mejor rendimiento en nadadores [15, 16] y ciclistas que se benefician de una mayor relacion
potencia/peso [10, 17].

4,2. Cambios especificos a la altitud

Se observé un patron tipico de respuesta cardiovascular frente a la hipoxia por altura [18], en el cual la SpO; se
redujo inicialmente y posteriormente se normalizé durante la primera semana cuando los atletas se adaptaron.
Para adaptarse a la reduccion de SpO2, la FC en reposo habria sido mas alta de lo normal para estos atletas [18],
sin embargo, no queda claro si la FC disminuy6 con el tiempo. Esto contrasta con la respuesta observada en
corredores de distancia de élite que experimentaron una reduccién en la FC sin un cambio claro en la SpO; [8].
Para determinar con mayor precision la respuesta de la FC y diferenciar entre las adaptaciones cardiovasculares a
la hipoxia, las mejoras en el estado fisico o la posible mala adaptacién al entrenamiento, se recomienda que los
atletas registren su FC en reposo durante la semana previa a un campamento de entrenamiento de altitud.

Una respuesta cardiovascular adicional a la hipoxia por altitud que debemos considerar es el aumento en la
perfusion sanguinea de los masculos esqueléticos [19]. EI aumento de la perfusion de los musculos esqueléticos
ha sido asociado con un aumento de la masa muscular y una disminucion en la masa grasa. Este cambio en la
composicion corporal es consistente con la disminucidn que se observé en pliegues cutaneos sin una disminucion
concomitante en el peso corporal. El balance de energia también puede variar por una reduccion en la ingesta de
energia, y no por un aumento del costo energético del entrenamiento [20]. Por lo tanto, los atletas deben adaptar
sus ingestas de energia y nutrientes para explotar o contrarrestar estas respuestas a la altitud, en funcion de sus
objetivos de composicion corporal.

El estrés fisiologico de vivir en altura se asocia tipicamente con la deshidratacion (aumento de la USG) [21] v la
mala calidad del suefio [22]; sin embargo, estas respuestas negativas no se observaron, excepto en casos
individuales alterados ocasionalmente. Esto probablemente refleja la mayor conciencia de los atletas de élite con
respecto a las necesidades de hidratacion, y también con la experiencia que tienen de dormir en diferentes
ambientes. Es posible que la calidad del suefio haya sido sobrevalorada, ya que la duracion adecuada del suefio
percibida (~ 8h seguidas) podria haber afectado la capacidad de los atletas para calificar adecuadamente su
calidad del suefio [23]. Como anécdota, los atletas a menudo reportan una mejoria del suefio cuando transcurre un
tiempo adicional en altitud, lo que sugiere una respuesta adaptativa a la altitud. Para obtener una medicion mas
objetiva de la calidad del suefio a través de una valoracion de la eficiencia del suefio podria ser til la actigrafia.

4,3. Informar el manejo del entrenamiento.

En conjunto, las respuestas fisioldgicas observadas en los campamentos de entrenamiento reflejan el estado fisico
y la experiencia de la cohorte de élite. Subjetivamente, el rendimiento de los atletas mientras entrenaban en los
campamentos y posteriormente en las principales competiciones, sugiri6 que los atletas respondieron
adecuadamente al programa de entrenamiento bien disefiado y administrado, sin embargo, reconocemos que esto



es especulativo porque no se recolectaron datos de rendimiento objetivos durante los campamentos. EI monitoreo
de rutina de la masa corporal, pliegues cutaneos, duracion y calidad del suefio, USG, FCen reposo y SpO, podria
haber contribuido al manejo de estos atletas al aportar informacion adicional a los profesionales.

Para facilitar la deteccion de una posible mala adaptacion, los profesionales pueden fijar previamente umbrales
para "marcar" cambios significativos en las medidas. Existe la necesidad de equilibrar la sensibilidad y la
especificidad de los umbrales, por lo que es posible realizar un seguimiento a través del nimero de atletas
marcados. En el escenario de un campamento de entrenamiento donde una cantidad limitada de atletas realizan un
entrenamiento similar, la metodologia del valor-z fue més exitosa para identificar diariamente un pequefio nimero
de atletas cuya respuesta se alejo de la respuesta promedio del grupo. Los umbrales de valores-z de 1,0 y 1,5
siguen siendo arbitrarios, y pueden ser refinados aln mas para adaptarse a la medida y/o al escenario del
campamento de entrenamiento. No obstante, los umbrales solo pretenden ayudar al profesional, por lo que el
monitoreo informal a través de las conversaciones y la observacién del atleta sigue siendo un componente
fundamental del manejo de los atletas.

4,4. Aplicaciones practicas.

Los profesionales que buscan una orientacin que tenga un apoyo empirico para las practicas de monitoreo de
deportistas de élite, particularmente durante periodos intensos como los campamentos de entrenamiento, pueden
aprovechar los resultados, los métodos o los aprendizajes generales presentados en este informe. En primer lugar,
los valores SWC y SRC presentados en la Tabla 1 y en la Tabla 2 pueden ser utilizados como umbrales para
detectar cambios significativos en cohortes y ambitos similares. Sin embargo, los profesionales también deben
usar su juicio en el caso de que estos valores calculados no tengan mucho sentido.

Los profesionales que trabajan con diferentes cohortes o en diferentes ambitos, o donde el monitoreo ya esta
establecido, pueden usar los métodos descriptos aqui como una plantilla para establecer sus umbrales. Con datos
suficientes, también se pueden determinar los parametros especificos de cada individuo. Este enfoque puede
mejorarse ain mas mediante la realizacion de mediciones repetidas para determinar la confiabilidad de las
mediciones [24].

Los investigadores concuerdan en que, hasta la fecha, no existe una Unica medida que pueda ser utilizada de
forma aislada para el monitoreo de atletas [2]. La de mayor utilidad es el bienestar subjetivo, que puede
complementarse con otras medidas subjetivas y objetivas [25]. Esto incluye medidas para monitorear la respuesta
al entrenamiento, ademas de cuantificar las cargas internas y externas. El desafio para los profesionales es sopesar
la evidencia de las determinaciones junto con las limitaciones practicas de cada entorno particular (por ejemplo,
minimizar la carga para los atletas y el personal, el costo del equipamiento).

En el presente estudio, la utilidad de la composicion corporal, el suefio y la USG para detectar posibles signos de
mala adaptaciéon no esta clara. Sin embargo, vale la pena considerar su valor potencial para que los atletas
incrementen sus conocimientos y puedan darle una importancia menos sesgada a estos factores que afectan el
rendimiento [26]. Por ejemplo, una disminucion percibida en la duracién o calidad del suefio puede hacer que un
atleta tome una siesta, 0 una mayor lectura de USG puede hacer que un atleta tome mas agua. En estos casos,
poder discriminar que es lo verdaderamente importante puede aliviar conductas obsesivas innecesarias.

5. Conclusiones

Los atletas de élite experimentaron cambios en la composicion corporal durante los campamentos de
entrenamiento, probablemente en linea con los objetivos de rendimiento individuales, y posiblemente ayudados
por la altitud. La estabilidad de los otros parametros monitoreados sugiere que los atletas se manejaron
apropiadamente, con la ayuda del entrenamiento y el apoyo de los conocimientos cientificos. La comparacion del
cambio diario entre un individuo y un grupo en las variables monitoreadas puede resultar eficaz para identificar a
aquellos atletas que pueden potencialmente correr el riesgo de sufrir una mala adaptacion al entrenamiento. Los



profesionales pueden replicar estos métodos para establecer umbrales especificos para cada cohorte y cada
entorno. Este estudio aporta un apoyo adicional para la implementacién de un enfoque multifacético a la hora de
realizar un seguimiento de los atletas de élite en el &mbito de los campamentos de entrenamiento.
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