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Resumen

En este trabajo se evalu6 durante seis meses a 38 corredores aficionados de maratones que fueron sometidos a un macrociclo de
entrenamiento. Se analiz6é su estado de animo con el cuestionario de POMS sub-escala fatiga y la respuesta de la hormona cortisol y
lactato sanguineo. Los resultados destacan una sensibilidad de estos dos indicadores fatiga y cortisol a las variaciones de la carga de
entrenamiento para el mes cuarto y quinto y su consistencia como indicadores del impacto global del entrenamiento. A modo de
conclusién se puede afirmar que la sub-escala de POMS administrada una vez al mes durante un mesociclo de entrenamiento podria
ser un indicador Util para monitorizar los estados de fatiga previos al sindrome de sobreentrenamiento, no solo en atletas de élite sino
también en atletas aficionados como se verifica en este estudio.

Palavras clave: corredores; sobreentrenamiento; cortisol; lactato.

Abstract

In this work we evaluated for six months 38 amateur marathons who underwent a macrocycle training, we will analyze their mood with the
questionnaire POMS subscale fatigue and hormone response cortisol and blood lactate, results Emphasize a sensitivity of these two
fatigue and cortisol indicators to the variations of the training load for the fourth and fifth month and their consistency as indicators of the
overall impact of the training. As a conclusion, it can be stated that the POMS subscale administered once a month during a training
mesocycle could be a useful indicator to monitor fatigue states prior to the overtraining syndrome, not only in elite athletes but also in
athletes Amateur as verified in this study.

Keywords: runners; overtraining; cortisol; lactate.

Resumo

Neste trabalho foram avaliados 38 corredores amadores homens que foram submetidos a um macrociclo de treinamento durante seis
meses, foram avaliados com o questionario de POMS através da subescala fadiga, foram avaliados também a resposta do hormdnio
cortisol e lactato sanguineo, os resultados indicardao uma sensibilidade aos dois indicadores avaliados fadiga e cortisol de acordo com
as mudancas de carga de treinamento, foram detectados mudanc¢as no quarto e quinto més. Para concluir pode-se dizer que a subescala
de POMS administrada uma vez por més durante um mesociclo pode ser um indicador Util para monitorar o estado de fadiga e a sindrome
de overtraining, ndo sé em atletas de elite, mas também para atletas amadores como verificado neste estudo.

Palavras chave: corredores; excesso de treinament; cortisol; lactato.
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Evaluacion del animo respuesta hormonal y lactato durante un macroclico en corredores de larga distancia aficionados

Introduccién

Actualmente, los programas de entrenamiento a los que se someten los atletas, implican una considerable solicitacion

organica, Salinero y Ruiz, (2010) Issurin, (2012) Bucco y Guimardes (2013) que pretende estimular al maximo sus
capacidades de adaptacion. Para ello, se disefian periodos de sobreentrenamiento, cuya dinamica de cargas pretende
provocar en el atleta estados de fatiga de gran magnitud.

La construccion de la forma deportiva, esta basada en un proceso cientifico de largo plazo, Bucco y Guimaraes (2013)
nos llevan a la bisqueda de nuevas estrategias para la organizacién de la formacion, los nuevos medios y métodos de
preparacion deportiva, con el mayor potencial de estimulos (Gomes et al., 2000; Issurin, 2012; Forteza de la Rosa, 2009).
El objetivo fundamental del entrenamiento atlético es producir eficientes cambios fisiol6gicos en los sistemas funcionales
que permiten al organismo correr a intensidad sostenida las distancias establecidas (Baiget, 2011; Billat, 2002; Esteve-
Lanao et al., 2008). Por lo tanto, el énfasis de las cargas de entrenamiento debera ubicarse en los principales factores
fisioldégicos responsables de estos cambios.

Esta estrategia conlleva el riesgo evidente de desbordar su capacidad maxima de respuesta y llevarle a un sindrome de
sobreentrenamiento, que supondria un deterioro de su salud y una merma de su rendimiento. Tanto factores internos
como externos al deportista pueden desempefiar un papel relevante en el nivel de fatiga alcanzado (Bonete y Suay, 2003)
y los entrenadores, generalmente, no disponen de una informacion continua y fiable, que permita determinar el grado de
fatiga en un momento dado, y su caracter adaptativo o desadaptativo. Por ello, la investigacion desarrollada en este
campo, se ha centrado principalmente en la busqueda de indicadores sensibles a las modulaciones de la carga y
especificos en cuanto al caracter del esfuerzo realizado.

Debemos entender por sobreentrenamiento a un tipo de fatiga subaguda que se presenta en los deportistas sometidos a
un esfuerzo fisico, intenso y repetido, con disminucion progresiva del rendimiento y que es originado por un desequilibrio
entre las energias aportadas con la alimentacidn, frente a las energias utilizadas tanto por el trabajo fisico como psiquico
(Salinero y Ruiz, 2010).

Si queremos conseguir un buen rendimiento y una buena ejecuciéon no se concibe un entrenamiento deportivo que no
tenga caracter interdisciplinar donde se contemple el entrenamiento técnico, tactico, fisico y psicoldégico ademas de la
intervencion de otros especialistas en nutricion, fisidlogos, biomecanicos, etc. La practica del ejercicio en la actualidad, en
todos sus niveles recreativo o salud, deportivo competitivo, se ve en la necesidad de identificar los niveles de intensidad
a los que se ejecuta, con el objetivo de obtener un minimo de adaptacién para mejorar la salud o el maximo de eficiencia
en determinada disciplina deportiva. Para esto se utilizan diferentes metodologias que involucran criterios tanto de
rendimiento, como fisioldgicos. Dentro de los criterios fisiolégicos estan: la Frecuencia cardiaca, la tasa de intercambio
gaseoso (VO2max) y la concentracion de lactato en sangre que es el que se analizara también en este estudio. Determinar
los niveles de &cido lactico en sangre se ha reportado como uno de los medios objetivos de evaluar la intensidad del
estimulo de entrenamiento, (Brooks, Fahey, White y Baldwin 1999), lo que brinda una forma indirecta de obtener
informacion sobre la intensidad del esfuerzo que esta realizando el masculo que trabaja

Las respuestas del lactato sanguineo al ejercicio han sido utilizadas para evaluar la capacidad aerébica de individuos
sedentarios, activos y atletas entrenados (Denadai, Greco y Teixeira 2000), por ser un parametro de tipo metabdlico, y un
residuo de la transformacion de nutrientes en energia, es utilizable en todas las personas sin importar el nivel o experiencia
de las mismas. La concentracion de lactato en sangre es un parametro razonable para la estimacion de la intensidad de
la carga de trabajo durante el entrenamiento Mader, (1991), lo que ayuda a establecer en forma individual y objetiva la
intensidad del ejercicio a la que se quiere trabajar. Otro factor abordado en nuestro estudio fue la hormona cortisol, el
cortisol como el principal glicocorticoide es liberado por el cértex adrenal ante una situacion de estrés, ha sido considerada

una hormona estresor, pues su produccion y liberacién aumentan durante y pos exposicion de algunos factores estresores
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(Keller, 2006; Kim et al., 2009; Soares y Alves, 2006). El cortisol salivar, especificamente, es una importante variable de
mensuracién, constituyéndose en una medida eficaz, accesible, rapida y no invasiva. Posibilita que su recogida sea
realizada en cualquier situacion competitiva y extra competitiva (Soares y Alves, 2006).

Asi el cortisol salivar es un importante indicador de medida de andlisis Sanavi y Kohanpour (2013) Hejazi y Hosseini
(2012) para verificar y controlar indicadores de estrés en atletas, siendo utilizado como parametro en varios estudios
(Bateup et al., 2002; Hejazi y Hosseini 2012; Keller, 2006; Kivlighan, Granger y Booth 2005; Mclellan, Lovell y Gass 2010;
Sanavi y Kohanpour 2013; Strahler et al., 2010).

Deportes como el atletismo en especial los maratones, en los que las cargas de entrenamiento poseen un caracter
fundamentalmente no interactivo, facilitan en cierta medida la investigacion acerca de las variables que pueden actuar
como indicadores del grado de adaptacion al entrenamiento que experimentan los corredores en un momento dado. Las
caracteristicas de los distintos marcadores propuestos y utilizados hasta la fecha recomiendan el uso de estrategias
mixtas, que combinen la aplicacion indicadores, tanto psicolégicos como biolégicos, a fin de proporcionar una evaluacion
adecuada del impacto que los programas de entrenamiento ejercen sobre la capacidad real de adaptacion de los
deportistas (Suay, 2003). Con este objetivo, se presenta aqui la utilizacion de dos de estos indicadores, a lo largo de un
periodo de entrenamiento, que incluye un mesociclo de sobreentrenamiento, de acuerdo con la nomenclatura propuesta
Bonete y Suay (2003), entiéndase por sobreentrenamiento el incremento intencionado de las cargas, aplicado con la
intencion de que actie como estimulo de un nivel superior de adaptacion (Baiget, 2011; Issurin, 2012; Salinero y Ruiz,
2010).

La disminucion del rendimiento, acompafiada de otros sintomas, que puedan darse como consecuencia de este
sobreentrenamiento, es designada como sindrome de sobreentrenamiento. El perfil de los estados de animo es un area
que presenta estudios realizados el POMS, que se utiliza con frecuencia para identificar los efectos psicoldgicos de
entrenamiento y la competicion en los atletas. Esta escala ha sido de gran utilidad cuando se aplica peridédicamente,
permite a los investigadores examinar los estados de &nimo ante una situacion concreta durante la fase de entrenamiento
y pos competicién. Torres-Luque, (2013) ha estudiado judocas en un periodo competitivo, estudio cémo el tipo de carga
de entrenamiento puede afectar directamente a los estados de animo, Otros trabajos fueron realizados utilizando el
cuestionario de POMS (Andrade, Arce y Seonan; 2000; Andrade et al., 2008; Balaguer et al., 1995; Bonete Moya y Suay,
2009), pero no hay ningun trabajo que tenga estudiado corredores de maratones siendo ellos corredores de nivel
aficionado. Los corredores aficionados practican la carrera de manera recreacional y se entiende y acredita que lo mismo
pueden presentar resultados méas equilibrados, pues en las situaciones ante un stress el atleta vive lo mismo, pues
practican y compiten carrera de forma recreacional y por estilo de vida. Asi debido la importancia del bien psicolégico y
fisioldgico de corredores de resistencia en especial maratones, este trabajo tiene como objetivo monitorear los indicadores
psicoldgicos (cuestionario POMS) y fisioldgicos (lactato sanguineo y cortisol salivar) durante un macrociclo de
entrenamiento en corredores aficionados de maratones, para detectar posibles caidas del rendimiento, tanto psicoldgico,

la falta de ganas de entrenar, como fisioldgicos correlacionados a perdida de rendimiento en los entrenamientos diarios.

Metodologia

Muestra

38 corredores aficionados hombres fueran seleccionados por muestra intencional, que entrenaban diariamente y
pertenecian a distintos grupos de corredores teniendo todos mas de 10 afios de experiencias en corridas de longa
duracion maratones. Los grupos fueran divididos de acuerdo con sus indices en pruebas de 42,200 Km, corredores con
indices debajo de (3h e 30 minutos nivel A) y corredores sub (4h nivel B), los estadisticos descriptivos se muestran en la
(tabla 1). Los procedimientos del estudio cumplen con los patrones internacionales de ensayo con humanos Declaracion
de Helsinki, (1975), todos los atletas firmaron un formulario de consentimiento que autorizaba su participacion en el
trabajo. El trabajo ha sido aprobado por el comité de ética y pesquisa de la Universidad local n°® 3569, proceso 00-6589-
15.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la muestra segun el nivel A atletas bajo 3h 30 minutos y nivel B atletas sub 4 horas.

Edad Talla Peso % graso % Musculo Afos de
experiencia

Muestra Media 36,76 176,1 68,03 12,15 57,02 11,03
N=38 DT 4,46 6,02 10,82 9,56 5,25 2,3

Rango 35,32 168,6-185,5 55,49-73,8 9,8-13,1 59,03-60,03 10,02-12,03
Nivel A
N=8 Media 38,8 179,01 70,6 10,38 57,25 10,44
Tiempo 42K DT 2,17 6,9 4,32 3,58 4,23 4,3
Bajo 3h30 minutos  Rango 30-33 168,9-185,5 65,9-74,4 8,9-12,4 52,23-58,25 10,44-12,66
Nivel B
N=30 Media 36,5 178,07 63,66 12,5 56,02 11,44
Tiempo 42 K DT 5,28 5,37 6,47 6,75 4,58 3,3
Sub 4h 00 minutos  Rango 32-34 170-182,3 68,5-76,8 12-15,1 55,45-28,14 9,65-11,25

Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 en un macrociclo de entrenamiento cuya dindmica de las cargas volumen e intensidad se acordé
con los entrenadores. El volumen de las cargas se incrementé progresivamente hasta alcanzar su maximo volumen
en el 5° mes, considerado como mesociclo de maxima carga (volumen), para descender de forma notable en el mes 6°
posterior. La media del volumen mensual de los corredores fue 1° mes 60 km * 5,24, 2° mes 75 km * 8,24, 3° mes 85 km
+6,32, 4°mes 70 km £ 10,34, 5° mes 100 km + 6,85 y 6° mes 60 km + 15,32 (figura 1). Tanto en lo 1° mes del macrociclo
de entrenamiento como en el mes de descarga 6°, se realizé una ergometria en tapiz con el fin de determinar la velocidad

desarrollada en el umbral anaerobio y la concentracion de lactato alcanzada en ese umbral.

Procedimiento

Las cargas de entrenamiento cuanto la (intensidade) fueran determinadas siguiendo los conceptos de Modelo Matvéiev
(1990) llho y Barbanti, (2010) siendo que los mismo recomiendan que la intensidad volumen sean trabajados al
contrapuesto, siendo que cuando el volumen esta alta la intensidad tiene que ser menor y cuando la intensidad esta alta
el volumen tiende a ser bajo. La media de intensidad mensual de los corredores fue 1° mes 85% a 75% FC , 2° mes 80%
a 75% FC, 3° mes 80% a 70% FC, 4° mes 75% a 65% FC, 5° mes 70% a 60% FC y 6° mes 95% a 85% FC (figura 1)

El protocolo utilizado en el test ergométrico fue de un calentamiento de 10 minutos a una velocidad controlada de 8
kilometros por hora luego se inicializé el test con velocidad contante y con un aumento de carga progresivo de intensidad
de esfuerzo que fue siendo aumentado en espacios de tiempo regulares a cada 2 minutos hasta el individuo llegar a su
velocidad de carrera en pruebas el tapiz rodante utilizado fue de la marca Moviment E-720 3.0hp profesional con velocidad
méaxima de 30 Kph. Para los teste de lactato fue utilizado el aparato Accutrend Lactate siendo colectada un muestra de
lactato de los grupo Ay B en el final de cata teste ergométrico para la primera y segunda evaluacion.

Las muestras de saliva para el teste del cortisol fueron sacadas en el primero dia de cada mes de entrenamiento o sea
cuando los corredores iniciaban el préximo macrociclo de entrenamiento. Para la determinacion de cortisol se utilizé el
tubo Salivette? compuesto por un cafio plastico que contiene un rodillo de algodén de alta absorcion. El kit DSL-10-671000
ACTIVE?, Cortisol Enzima Inmunoensayo (EIA) se utilizé para realizar las analisis de la saliva. Después de la recoleccion
de todas las muestras, se centrifugd durante cinco minutos a 1000xg. Durante la centrifugacion, la saliva pasé de la forma
cilindrica del hisopo a través de la cavidad en el fondo del tubo suspendido, hacia el tubo de centrifuga limpio. Muco y
particulas en suspension se captan en la punta cénica del tubo, permitiendo la facil decantacion de la saliva para su

posterior evaluacion. Para la obtencion del peso graso y peso muscular se utilizé el protocolo de protocolo Jackson,
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Pollock y Ward - 1980 Ecuacion generalizada de estimacion de densidad corporal para hombres, entre 18 y 61 afios y
para mujeres, entre 18 y 55 afios: Considerando siete pliegues cutaneas la edad y el perimetro del abdomen y del
antebrazo.

En la primera ergometria también se estimaron los umbrales de esfuerzo, a partir de la determinacién del umbral
anaerobio, para facilitar la cuantificacion de la carga de entrenamiento y para posteriores comparaciones. A los corredores
se les administro el Profile of Mood States (POMS) al final de cada mes del mesociclo, para estimar la media mensual de
la sub-escala de fatiga del citado cuestionario, en su versién original reducida McNair, Lorr y Droppleman, (1992),
compuesto por 29 items y validado al espafiol por Balaguer et al,. (1995), y traducido y validado para el portugués por
Miguel et al., (2001) pero ya tenia sido utilizado en estudios por Brandao et al. (1993) y Brand&o, (1996) en atletas
brasilefios, posibilitando su aplicacion en atletas, adolescentes y deportistas de élite, también ha sido empleado en atletas
espafioles Andrade, Arce y Seonan (2000) De la Vega et al., (2008), y en adolescentes Andrade, et al., (2008), asi como
en deportistas de élite (Hernandez, Torres-Luque y Olmedilla 2009; Garatachea et al., 2012; Torres-Luque et al., 2013).
Esta versiéon del POMS incluye una escala tipo Likert con valores que oscilan entre 0 (nada) a 4 (muchisimo) para evaluar
cinco escalas, cuatro de ellas negativas: fatiga (F), depresion (D), tensién (T), hostilidad (H); y una positiva: vigor (V).
Presenta un indice alpha de Cronbach entre 0.70 y 0.83 (Balaguer, et al,. 1995). Este cuestionario es un autoinforme
emocional que nos permite obtener una puntuacién de seis estados identificados como sub-escalas (tension, depresion,
hostilidad, vigor, fatiga y confusion) y de la puntuacion total. Esta puntuacién representa la media global del estado de
animo del atleta, y sumarle 100 para evitar valores negativos (Morgan et al., 1987). Para cumplimentar el cuestionario el
atleta respondia a cada uno de los items segun una escala de 0 a 4 (O=Nada; 1=Un poco; 2=Moderadamente; 3=Bastante;
4=Muchisimo), indicandose que rodeara el valor que mejor describiese cémo se habia sentido durante la Ultima semana
incluyendo el dia de hoy. Para controlar la respuesta del cortisol basal a las modulaciones de la carga, se realizé una
toma de saliva cada dia 1° de cada mes previa al entrenamiento vespertino, desde el 2° hasta lo 6° mes del ciclo. Para el
lactato fue hecha analisis en el 1° mes y en el 6° mes para verificar los valores para fines de velocidad critica y Limiar

Anaerdébico de cada nivel.
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Figura 1. Cronograma general del mesociclo de entrenamiento experimental para corredores aficionados de larga distancia.
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Anélisis estadistico

Una vez obtenidos los datos, se trataron mediante ANOVA de medidas repetidas univariada de acuerdo con las medias
y desviacion tipicas, siendo comparado el factor intra-sujeto y entre-sujetos nivel (A y B) meses con seis niveles de
entrenamiento efecto de la carga meses cortisol y puntuacion fatiga POMS a lo largo del ciclo de seis meses, y el factor
entre-sujetos nivel (A'y B) comparacion horas, lactato y velocidad primera y segunda evaluacion el factor significativo

para las diferencias encontradas fue (p<0,05)
Resultados

Efectos de la puntuacion sub-escala fatiga POMS niveles

Los resultados revelan efectos estadisticamente significativos del factor meses (F1,89-23,7=2.78; p=0.02) para sub-escala
fatiga POMS. Los contrastes muestran un descenso significativo de la fatiga entre el mes 2° (x =42.4) y 4° (x = 36.3) (F1-
14=4.25; p=0.002), y un incremento significativo entre el mes 4° (x = 39.7) y 5° (x = 49.2) (F1-12= 8.33; p=0.005). El
descenso observado entre el mes 5° (x = 56.3) y 62 (x = 45.6) es significativo esto ocurrié para los dos niveles Ay B (F1-
10=2.75; p=0.003) (F1- 12=3.63; p=0.002) (Figura 3). La interaccién mes nivel competitivo revela que las variaciones de
la fatiga son independientes del nivel competitivo de los corredores. Ademas, no hay efectos del nivel tiempo de prueba,
por tanto el nivel de fatiga detectado en ambos grupos es similar. En el (Figura 2) y (Figura 4) se observa el incremento
significativo de la fatiga entre el mes 4° y 5° en que alcanza su maximo valor, y su posterior descenso en el mes de
descarga 6°. Como se aprecia en el (Figura 3) y (Figura 4) el patrén de variacion de las puntuaciones en fatiga es similar
en ambos grupos cuanto el factor hora prueba, especialmente para los meses criticos (4°, 5°), pues se observa un

incremento en el volumen de entrenamiento en estés meses (Figura 1)
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Figura 4. Evolucién de la puntuacién POMS en relacion al volumen de entrenamiento de los grupos nivel Ay B

Efectos sobre el cortisol en saliva

Aunque no hay efectos significativos del factor medicién, los contrastes si muestran un descenso estadisticamente
significativo del cortisol basal entre los meses 4° (x = 0.25) y 5° (x = 0.23) (F1-12=5.16; p=0.02) para el nivel Ay B. Por
otra parte, no hay efectos de la interaccidon medicion nivel y tiempo de corrida, por tanto las variaciones del cortisol basal
determinadas en el ciclo de entrenamiento son independientes del nivel de los atletas siendo que estos niveles do cortisol
estan correlacionados con el volumen y de acuerdo con los niveles de condicionamiento de cada corredor. Ademas, los
valores medios del cortisol basal son similares para los dos grupos, no observarse tampoco efectos del factor entre-grupos
nivel A y B. Como se aprecia en el (Figura 5), el patron de la respuesta hormonal entre grupos esta acentuada en los
meses (4°, 5° y 6°) es muy similar ((Figura 5), los resultados fueran significativos cuanto las comparaciones intra grupos
meses de entrenamiento pues las variaciones del cortisol individual fueran bien variables a nivel de individualidad eso
ocurrié con el aumento del volumen.
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Comportamiento de la concentracion de lactato en el teste de umbral anaerobio en ergometria

Al analizar el umbral anaerébico en el conjunto de la muestra, los resultados revelan diferencias significativas entre las
dos ergometrias grupo nivel Ay B 128 y 22 evaluacién entre grupos e intra grupo (F1-14=7.46; p=0.04) (F1-10=7.46;
p=0.02). Resumidamente, se detecta un incremento significativo para el umbral anaerébico en la segunda ergometria
para el grupo nivel A en comparacion con el B (pasa de 2.9 a 2.7 mM/l.). Aunque en el (Figura 6) se observa que el
mayor incremento se produce en el grupo de nivel B 22 ergometria, los cambios del umbral anaerébico, no dependen del
nivel tiempo de carrera pues no se aprecian efectos del este factor cuanto a los niveles, ni de la interaccion medicion
nivel.

Efectos de la velocidad en el umbral anaerobio en ergometria

El ANOVA revela un incremento significativo de la velocidad en el umbral anaerobio, en la segunda ergometria (F1-
14=5.71; p=0.003), que pasa de una media de 13,8 a 16,4 km/h referente al grupo nivel A. Esta diferencia no esta
relacionada con el tiempo de carrera, pues no es significativa la interaccion medicion nivel A 'y B. En el (Figura 7) se
aprecia un incremento similar de la velocidad en el umbral anaerobio para el nivel B pero no significativo. Finalmente, hay
diferencias significativas en la velocidad en el umbral anaerobio entre los dos grupos de nivel Ay B 2° test (F1-14=12.25;
p=0.004). En el (Figura 7) se aprecia como el grupo A es el que desarrolla mayor velocidad en ambas ergometrias
significativamente (12 ergometria F1-9=10.25; p=0.003) (22 ergometria F1-1=13.23; p=0.002)
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Figura 6. Los valores de lactato alcanzado en el umbral anaerobio en cada ergometria *diferencias estadisticas 12 y 22
evaluacion nivel (p<0,05) # diferencias estadisticas entre nivel 12 y 22 (p<0,05)
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Figura 7. Velocidad desarrollada en el umbral anaerobio por los grupos A y B, en ambas ergometrias. * diferencias
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Discusion

Los resultados obtenidos con las puntuaciones en la sub-escala de fatiga del POMS coinciden con lo observado en otros
estudios, que la consideran un buen predictor para detectar el sindrome de sobreentrenamiento (Morgan et al., 1988;
O’Connor et al., 1989). Las relaciones de esta sub-escala con el volumen de la carga, son mas consistentes que las de
la puntuacién total del POMS (Pierce, 2002; Moya, 2003). En nuestro estudio, la sub-escala de fatiga se muestra sensible
a las variaciones de la carga, cuando se produce un incremento significativo entre el 4°y 5° mes, la fatiga también aumenta
significativamente y cuando se reduce significativamente la carga de entrenamiento para el mes de descarga 6°, la fatiga
disminui, aunque sin alcanzar, la significacion estadistica (Figura 4). Hay que considerar que cuando la fatiga se prolonga
en el tiempo y no se respeta la capacidad de adaptacion del deportista, Aizawa, et al. (2006) se puede producir una
disminucion del rendimiento que se manifiesta no solo en sintomas fisioldgicos, sino también de caracter psicolégico
Morgan et al., (1988) Garatachea, et al., (2012). Controlar las variables de caracter psicoldgico presenta ventajas de
sensibilidad y accesibilidad, permite obtener datos de manera inmediata y no invasiva, tiene, segun diversos autores, una
consistencia igual a variables de caracter fisiologico (Bonete, Moya y Suay 2009). Entre ellas, destaca el perfil de los
estados de animo POMS que permite evaluar el efecto psicolégico del entrenamiento y la competicion en deportistas
(Andrade et al., 2008). Estudios como de De la Vega et al., (2008). Hernandez, Torres-Luque y Olmedilla (2009), Torres-
Luque et al., (2013), Kumae, Suzukawa, y Ishii (2012), Garatachea et al., (2012) han detectado que cuando se aplican
cargas de entrenamiento a lo largo de una temporada, el estado de animo de los deportista cambian debido a situaciones
de stress durante el entrenamiento.El entrenamiento fraccionado de alta intensidad con sobrecarga realizado durante la
fase no competitiva de un programa de entrenamiento de un atleta de resistencia puede mejorar substancialmente su
rendimiento y las mediciones fisioldgicas relacionadas (Girard, Mendez-Villanueva y Bisho 2011; Creer et al., 2004; Turner,
Owimngs M y Schwane 2003; Millet et al., 2002) hecho este comprobado en este estudio. El entrenamiento fraccionado
a intensidades cercanas al VO2 max intervalos de 2-10min de duracién produce mejoras principalmente en el rendimiento
sub maximo (~ 6%), Turner, Owimngs M y Schwane (2003) por medio de mejoras en los tres componentes del sistema
aerobico VO2 max., umbral anaerdbico y economia.

Considerando la dinamica de las cargas administrada y el incremento, principalmente del volumen, y la duracién del
periodo de sobreentrenamiento mesociclo y teniendo en cuenta que los entrenadores pretendian llevar a los corredores
a estados adaptativos, se esperaban incrementos significativos del cortisol basal a causa de la mayor demanda energética
y estructural caracteristica de este proceso. Sin embargo, la respuesta del cortisol basal ha sido la opuesta pues se
esperaba su aumento junto con el volumen, pero fue observado un descenso significativo de esta hormona entre el mes
4°y 50, (Figura 5) que coincide con el incremento de la carga de entrenamiento. En nuestro estudio hemos observado que
al incrementarse significativamente la carga de entrenamiento en el macrociclo de impacto, también lo hacian las
puntuaciones mas elevadas de la sub-escala de fatiga del POMS. Sin embargo, hay que decir que en el mes de descarga
(6°), a pesar de reducirse la carga de entrenamiento significativamente, la fatiga seguia manteniéndose en valores altos
(Figura 4), otro resultado interesante es observar tanto el cortisol como la fatiga POMS, pues las dos variables acompafian
la dindmica de lo mesaociclo (Figura 4 y 5)

En cuanto al cortisol basal, hay que decir que la investigacion desarrollada con esta hormona no es concluyente. Mientras
que algunos autores refieren incrementos del cortisol basal en periodos de sobreentrenamiento, O"Connor et al., (1989)
Kirwan et al., (1988) Roberts et al., (1993) Hoogeveen y Zonderland, (1996), otros no encuentran cambios en sujetos
sobreentrenados (Tanaka et al., 1997; Mackinnon et al., 1997; Verde, Thomas y Shephard 1992; Flynn et al., 1994;
Uusitalo et al., 1998; Hooper et al., 1993; Lehmann et al., 1992; Urhausen, Gabriel y Kindermann 1998; Sanavi y
Kohanpour 2013; Hejazi y Hosseini 2012). En relacion con estos resultados, algunos autores han argumentado que es
posible, en estados de sobreentrenamiento, desarrollan una disfuncién adrenal y/o del sistema nervioso central, Uusitalo
et al., (1998) Lehmann et al., (1998) Urhausen, Gabriel y Kindermann (1998) Bonete (2003), que podria llevar a un

descenso del cortisol basal.
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Segun Bateup et al., (2002) Mclellan, Lovell y Gass (2010), Kivlighan Granger y Booth (2005) Carré et al., (2006) Balthazar,
Garcia y Spadari-Bratfisch (2012) Sanavi y Kohanpour (2013) Hejazi y Hosseini (2012) el aumento de la concentracién de
cortisol estd mas correlacionado con la anticipacion a la competicion y no con el volumen de entrenamiento, estos
aumentos fueron detectados en diferentes modalidades deportivas, se han reportado en el rugby especificamente.
Georgopoulos et al., (2011), comprobd, que el aumento del cortisol salivar en atletas de elevado nivel deportivo puede
estar alterado debido al entrenamiento elevado y al extenuante volumen a los que los atletas son sometidos, y también
esta directamente correlacionado con el estresante nivel de las competiciones. En nuestro estudio no fueron detectadas
diferencias en el cortisol en cuanto a los niveles A y B, pero fueron encontradas diferencias para los niveles de cortisol en
los meses de entrenamiento, con efectos positivos para el 4° y 5° mes para los dos niveles. Estos aumentos de cortisol
pueden estar correlacionados no solamente con el aumento de la carga pues la muestra evaluada estd compuesta de
atletas aficionados, siendo que es fiable afirmar que todos tienen otras preocupaciones como el trabajo cuando no estan
entrenando y que pueden interferir en estas elevaciones de cortisol o no, ya que el cortisol es una hormona liberada en
situacion de estrés.

También es necesario destacar que los corredores del nivel B son los que muestran valores de fatiga significativamente
mas altos. Es posible que esta diferencia en los valores de fatiga entre ambos grupos pueda explicarse por el distinto
grado de adaptacion que presenta cada grupo. Sin embargo, otra posible explicacién radica en la posible influencia de
algunos factores psicosociales, de caracter mas o menos estable, tales como la categoria competitiva de los sujetos.

En cuanto a la consistencia de la sub-escala de fatiga y del cortisol basal como indicadores del impacto de la carga de
entrenamiento, es interesante destacar que, si bien el incremento del volumen kms realizados en continuo para el mes de
méaxima carga fue similar en ambos grupos de nivel A y B. Con respecto al umbral anaerébico encontramos numerosas
metodologias que condicionan con la localizacion de su velocidad (Denadai et al., 2001; Gibala et al., 2012; Macdermid y
Stammard, 2012). Sin embargo, existe consenso de que el tiempo limite a esa intensidad estaria alrededor de los 60',
(Howe et al., 2012 Marques et al., 201, Bucco y Guimaraes 2013).

Los resultados del umbral anaerdbico de los atletas evaluados (Figura 6) para los dos grupos, mostraron resultados
significativos, la velocidad del umbral anaerobio, en la segunda ergometria fue (F1-14=5.71; p=0.003), que pasa de una
media de 13,8 a 16,4 km/h referente al grupo nivel A. Esta diferencia no esta relacionada con el tiempo de carrera, pues
no es significativa la interacciéon medicion nivel Ay B. En el (Figura 7) se aprecia un incremento similar de la velocidad en
el umbral anaerébico para el nivel B pero no significativo. Hay diferencias significativas en la velocidad en el umbral
anaerdbico entre los dos grupos de nivel Ay B 2° test (F1-14=12.25; p=0.004) en el (Figura 7) se aprecia como el grupo
A es el que desarrolla mayor velocidad en ambas ergometrias significativamente (12 ergometria F1-9=10.25; p=0.003) (22
ergometria F1-1=13.23; p=0.002).

En este caso parece claro que el nivel de entrenamiento debe ser muy elevado para poder alcanzar esa duracion, algo
que no es posible en corredores de nivel mas bajo aficionados. Como referencia, un corredor con una marca de 40' en
10km se entiende que compite fisiolégicamente un poco por encima de su umbral anaerdbico y segun su técnica y fuerza
algo mas rapido que su velocidad del test de umbral. Para corredores de 50', alrededor de este umbral, y quiza en adelante
ya a menos intensidad.

El grupo A aumento en el mes 5° el kilometraje fraccionado hasta casi duplicarlo, ya el grupo B lo redujo y mantuve. Las
diferencias de intensidad fueran distintas para los niveles, la respuesta de la fatiga y del cortisol basal ha sido similar en
ambos grupos. Wilson, Morley y Bird (1980) compararon corredores de maratén del sexo masculino que corrian entre 50
km y 130 km por semana con un grupo de corredores de 5 km hasta 12 km semanales y un grupo no practicantes de
corrida que practicaban cualquier otro tipo de ejercicios. El primero grupo presentd resultados significativamente menores
en las escalas de depresion, hostilidad y confusion siendo la relacién inversa con la escala vigor.

Los resultados muestran que los entrenadores han llevado a los atletas a estados de fatiga tolerables adaptativos, y que
las cargas administradas se han regulado buscando la adaptacién a corto plazo, como era de esperar al tratarse de un

estudio realizado con atletas en situacion real de entrenamiento. Un dato importante presenciado en este estudio fue al
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respecto de las intensidades y volimenes aplicados en los corredores obsérvese en la (figura 1), que los entrenadores
siguen una planificacion adecuada y respectando la metodologia del entrenamiento que, recomienda que cuando la
variable volumen esté alta la intensidad tiende a ser mas bajas respectando los limites fisiolégicos de cada corredor y las
metodologias del entrenamiento.

Concretamente, se ha constatado un incremento significativo de la velocidad de umbral anaerébico y del lactato en la
segunda ergometria (Figura 6) pues a una adaptacién del lactato entre la primera y segunda evaluacion intra e entre
grupos. Légicamente, los entrenadores pretendian que los corredores alcanzasen un nivel de fatiga que les permitiese
mejorar el rendimiento, y no que desarrollasen un sindrome de sobreentrenamiento. Como se ha observado, los
corredores han mejorado su rendimiento tras varios meses de entrenamiento lo que descarta la posibilidad de padecer
un sindrome de sobreentrenamiento. Este dato es interesante, pues permite mostrar el valor predictor del impacto de la
carga de la sub-escala de fatiga y del cortisol basal. Estos indicadores ademas de que se muestran sensibles a las

modulaciones de la carga, pueden alterarse en distintos periodos de fatiga previos.

Conclusiones

La subescala de fatiga del POMS vy el cortisol basal son sensibles a las variaciones de la carga, ambos indicadores
experimentan cambios significativos en algunos momentos de fatiga previos, pudiendo detectar un posible sindrome de
sobreentrenamiento durante un ciclo de entrenamiento. Utilizados conjuntamente e individualmente pueden ser
indicadores Utiles del impacto del entrenamiento, con cierta capacidad predictiva en su uso como indicadores del sindrome
de sobreentrenamiento. A modo de conclusién pode-se decir que la sub-escala de POMS administrada una vez al mes
durante un mesociclo de entrenamiento puede ser un indicador Gtil para monitorizar los estados de fatiga previos al
sindrome de sobreentrenamiento, no solo en atletas de elite pero también en atletas aficionados como verificado en este
estudio estos que siempre estan expuestos a condiciones estresantes no solo cuando estan entrenando pero también en
sus dias laborales, pues los mismos enfrentan condiciones distintas en su rutina de entrenamiento y de trabajo. Otros
trabajos pueden administrar el POMS para detectar una posible asociacién entre el rendimiento de atletas aficionados

durante un periodo preparatorio de entrenamiento y su rendimiento en el trabajo.
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