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RESUMEN

La adaptacion representa un aspecto fundamental en el deporte que se asocia a trasformaciones
funcionales yio esfructurales en el individuo, con un caréacter temporal o permanente en funcion de
su manifestacion en el tiempo. Paralelamente, existe una relacion directa con el Sobreentrenamiento
debido a que una parte de su efiologia radica en la dinamica de administracion de cargas y
recuperaciones durante los procesos de adaptacion. En este articulo se describen, en primer lugar,
los antecedentes y caracteristicas de la adaptacion, los tipos, estadios y sucesos correspondientes
en cada uno de ellos. Posteriormente se desarrollan las fases que integran el mecanismo de
adaptacion y su expresion en deportistas expertos o iniciados en funcion del caracter distribuido o
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concentrado en la administracion de las cargas. Finalmente, se trata el problema del
Sobreentrenamiento a partir de consideraciones, aproximaciones terminoldgicas y caracteristicas, en
relacion con el proceso adaptativo y el ciclo de supercompensacion.

PALABRAS CLAVE

Adaptacion, ciclo de supercompensacion, sobreentrenamiento, tipos, fases

ABSTRACT

Adaptation represents a main topic in sports. It has been related to both functional and/or structural
transformations, with a temporary or permanent character depending on its time frame, as a
consequence of training. Moreover, there is a direct relation to Overtraining, because an important
part of its ethiology is associated with the load-recovery refationship during the adaptation process.
Adaptation issues such as background information, characteristics, types, phases and events are
reported in this article. After that, the stages of the adaptation mechanism are described as well as
the impact on experimented and non-experimented athletes, depending on the separated or
concentrated management of the load administration. Finally, Overtraining is considered taking into
account issues, conceptual raisings and characteristics in relation to the adaptation process and the
supercompensation cycle.

KEY WORDS

Adaptation, supercompensation cycle, overtraining, types, phases

ANTECEDENTES DE LA ADAPTACION EN EL DEPORTE

En el deporte moderno de alto rendimiento el éxito y la victoria en cualquier disciplina
conducen a los deportistas a implicarse en sistemas de preparacion individuales complejos y
exigentes capaces de provocar adaptaciones maximas con el transcurso def tiempo que les permitan
afrontar con ciertas garantias de éxito las exigencias competitivas (Colli y cols., 1989; Matveiev,
2001). Satori y Tchiene (1988), en una disertacion a cerca de la evolucion de la teoria del
entrenamiento, afirman que en el trabajo con los deportistas se suele focalizar la atencion en tres
elementos importantes. Por una parte tendriamos que hablar de la adaptacion del organismo a las
exigencias psicofisicas y de la potencialidad de entrenamiento de los ejercicios, los cuales en suma,
estan relacionados con la adaptacion. E! tercer aspecto importante seria la individualizacion del
trabajo de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada deportista y del contexto en el que se
desenvuelve. En definitiva, adaptacion e individualizacion van a ser los patrones de referencia en
cualquier proceso de entrenamiento deportivo, como también destacan ofros autores (Andux y
Padilla, 1999; Lorenzo-Calvo, 2001; Paish, 1992).

Por adaplacion se entiende el proceso a través del cual un organismo vivo es capaz de
adecuarse a las solicitaciones estimulares del entomo, ya sean naturales o artificiales, mediante un
desarrollo morfofuncional y comportamental, que le posibilitan aumentar su potencialidad vital y su
capacidad de respuesta individual para estabilizar sus condiciones normales de existencia ante tales
demandas (Garcia-Manso y cols., 1996; Manno, 1991; Meerson, 1981). Segin Ozolin (1983) y
Zhelyazkov (2001), fue Lamarque en 1809 el primer cientifico que expuso sus ideas sobre el
desarrollo evolutivo de las especies sobre la tierra, formulando, por primera vez, el principio sobre la
influencia de los ejercicios en los érganos y sistemas del organismo a partir de fa capacidad de la
materia viva para adaptarse y autoperfeccionarse de forma activa, como resultado de la interaccion
con &l entorno,
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La concepcion original de Lamarque fue desarrollada posteriormente por el embridlogo
aleman Roux (Hedegls, 1981; Ozalin, 1983; Zhelyazkov, 2001), quien considera que el trabajo fisico
no solo desarrolla y modela los 6rganos, sino que también los especializa segln el caracter de la
influencia sobre éstos. Esta capacidad de los seres vivos la denominé adaptacion funcional. Afios
méas tarde, Paviov (1927) profundizé en la idea de Roux tras el estudio de los “reflejos
condicionados”, ya que se abrieron nuevos enfoques sobre las caracteristicas de la adaptacion al
esfuerzo y al movimiento. Sus aportaciones se fundamentan en la actividad del sistema nervioso,
con las cuales se demostro que éste era el nexo de union entre el ambiente y el organismo vivo,
cuyo mayor o menor desarrollo va a permitir un mayor o menor vinculo del organismo con el medio
exterior, es decir, una consecuente adaptacion.

Adaptacion y estrés estan intimamente refacionados. Numerosos autores {Garcia-Manso y
cals., 1996; Hedeglis, 1981; Ozolin, 1983; Platonov, 1991; Viru, 1995; Zhelyazkov, 2001} coinciden
en destacar al canadiense Hans Selye como el primer investigador que explico el caracter fasico de
la adaptacion a partir de su teoria sobre el estrés.

Selye (1936) analizo las situaciones de tension por las que discurre el organismo cuando
esta bajo la influencia de estimulos estresantes (calor, frio, ejercicio fisico, etc.), observando que
éstos desencadenan una serie de reacciones organicas que provocan una sensacion incomoda en el
individuo. A este astado de excitacion el autor lo denomind Sindrome General de Adaptacion (SGA).

Segun el propio autor, y posteriormente constatado por ofros investigadores (Hedegs,
1981; Meerson, 1981), las reacciones que acontecen durante la excitacion pueden ser especificas, si
éstas tienen un caracter acotado que implica una region corporal u drgano determinado; o
inespecificas, las cuales tienen un caracter general que afecta a todo el organismo y suelen
producirse siempre del mismo modo ante cualquier estimulo.

En base a lo anteriormente expuesto, Selye (1936) desarrolla una teoria con la que explica
la evolucion del SGA en 3 etapas (estadio de alarma, estadio de resistencia y estadio de
agotamiento), las cuales estan directamente relacionadas con las fases que caracterizan algunos
tipos de adaptacion que posteriormente veremos.

TIPOS DE ADAPTACION Y FASES CORRESPONDIENTES

Antes de abordar los diferentes tipos de adaptacion creemos necesario, basandonos en
Garcia-Manso y cols. (1996), destacar una serie de aspectos relacionados que estos autores ponen
de manifiesto y que pueden facilitar la comprension de su posterior desarrollo. Otros autores, como
veremos, se han ocupado de discutir tambien cada uno de estos elementos:

1. El nivel de estrés.

En parrafos anteriores se ha expuesto que el estrés estaba intimamente relacionado con la
adaptacion del organismo, ya que su magnitud viene determinada por ef estimulo aplicado, sin el
cual la adaptacion consecuente no se produciria. La influencia del estimulo se explica a través de la
teoria del SGA, asi como por la caracterizacion de la carga y su relacion con los umbrales de trabajo
que se describen en la literatura (Milanovic, 1997; Smith y Norris, 2002). Hay autores que afirman
que los niveles méas altos de adaptacion de los sistemas organicos se consiguen unicamente si se
aplican cargas de trabajo de elevada exigencia (Dine, 1991, Gacon, 1991; Platonov, 1991,
Teodorescu, 1996).

2. Tendencia a mantener la homeostasis.

{.a homeostasis se corresponde con ef estado de equilibrio al que tiende un organismo en
el desarrollo de sus funciones vitales (Astrand y Rodahl, 1992; McArdle y cols., 2001). Cuando un
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estimulo rompe el equilibrio del organismo (heterostasis), éste reacciona intentando reestablecer la
situacion  alterada, intentando incluso elevarlo hasta un nivel mayor de rendimiento o
supercompensacion {Grosser y cols., 1989; Manno, 1991).

3. El efecto del entrenamiento (FE).

Los procesos de adaptacion Unicamente se constatan gracias a los efectos del
entrenamiento, que son el resultado de la aplicacién de las cargas de trabajo sobre el organismo. En
la literatura suelen distinguirse tres tipos de efectos (Campos-Granell y Ramdn, 2001; Matveiev,
1983):

-Efecto inmediato o agudo: es la reaccion momentanea y puntual del cuerpo ante la

aplicacion de la carga.

-Efecto resultante o refardado: son una serie de alteraciones y modificaciones que se dan

en el organismo una vez finalizada la carga, que tienen caracter de resultado v que tienen

lugar hasta la aplicacion de la siguiente carga.

-Efecto acumulativo: es el resultado de la acumulacion de los efectos anteriores en un

proceso prolongado de entrenamiento y representaria la conservacion en el tiempo de las

adaptaciones producidas.

El efecto acumulativo es el resultado esperado en el proceso de adaptacion, el cual se
consigue en base a la suma de los ofros dos de manera sinérgica (Siff y Verkhoshansky, 2000), El
efecto inmediato y el efecto resultante suelen contextualizarse en sesiones independientes de
entrenamiento, mientras que el efecto retardado se alcanza tras varias sesiones de frabajo (Siff y
Verkhoshansky, 2000).

4. Reserva de adaptacion (RA).

La reserva de adaptacion se relaciona con la capacidad que tiene el organismo para
adaptarse al entorno (Viry, 1981}, la cual va a determinar el grado de adaptacion maximo que es
capaz de alcanzar el deportista (Garcia-Manso y cols., 1996). Seglin Verkhoshansky y Viru (1992)
podemos hablar de dos tipos de reservas de adaptacion (figura 1):

-Reserva tolal de adaptacion: es la capacidad méxima de adaptacién que puede alcanzar

un deportista, Se identifica con la potencialidad méxima desarrollable en el sujeto.

-Reserva actual de adaptacion: es el nivel méaximo actual de adaptacion desarrollado en el

sujeto que se sitlia siempre por debajo de la reserva total de adaptacion.

RESERVA TOTAL DE ADAPTACION RES EHGR TOTRL PE AGARTACIGN

s

Estennarmnisnts

Figura 1. Reservas de adaptacion y entrenamiento. Adaptado de Garcia-Manso y cols. (1996).

En relacion con lo anterior, Grosser y cols. {1989) consideran que una persona no
entrenada tan solo podra liberar un 70% de su reserva fotal de adaptacion, mientras que una
persona entrenada podra alcanzar y manifestar un 95% de su potencialidad genética maxima. Segin
estos autores, un deportista a fravés del entrenamiento podra elevar su reserva actual de adaptacion
aproximéandose a su potencialidad méxima, sin embargo siempre le quedara un porcentaje minimo
de su reserva total de adaptacion denominada reserva auténoma protegida, que se corresponde con
las prestaciones que el organismo dispone en caso de tener que utifizarlas en situaciones extremas
(situaciones criticas, en peligro de muerte, etc.).
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Independientemente de lo dicho anteriormente, a medida que la prestacion deportiva se
incrementa, el deportista aumenta su reserva actual de adaptacion aproximandose a su reserva total,
la cual se considera, segin estudios que aparecen en diferentes textos (Viru, 1981; Verkhoshansky y
Viru, 1992; Platonov, 1991), que esta limitada genéticamente. Es mediante el papel que juega la
adaptacion aguda como se puede agotar dicha reserva, es decir, acercar al deportista a su potencial
genético maximo, considerando como factor independiente la reserva autonoma protegida.

Intentar superar niveles maximos en la reserva de adaptacion conducira af cese de la
adaptacion y a la incursién en estados negativos para el deportista (Verkhoshansky, 1990)
relacionados con el Sobreentrenamiento. Segtn Verkhoshansky y Viru (1992) en los deportes de alto
nivel gue se emplean volimenes de trabajo e intensidades muy elevadas, el agotamiento de la
reserva total entrenable se suele producir fras 18-22 semanas.

Una vez expuestas las consideraciones previas y retomando el concepto de adaptacion a
partir de sus diferentes taxonomias, podemos decir que en la literatura se describen dos fipos de
adaptacion fundamentales en funcion de la duracion e intensidad de las cargas a lo largo del proceso
de entrenamiento. Estas son la adaptacion aguda y la adaptacion cronica. A continuacion
profundizaremos en las caracteristicas de ambas y las diferentes fases que las integran.
Posteriormente veremos ofras clasificaciones.

Adaptacion aguda

La adaptacion aguda (Viru, 1995) es definida por otros autores como adaptacion inmediata
(Garcia-Manso y cols., 1996), adaptacion rapida (Platonov, 1988), adaplacion compensatoria (Satori
y Tschiene, 1988), adaptacion dindmica (Zhelyazkov, 2001) o adaptacion a corto plazo (Viru, 1995).

Este tipo de adaptacion sucede cuando el sujeto se somete a una carga de entrenamiento
puntual. Si esta carga tiene suficiente intensidad inicialmente, se provoca una reaccion funcional en
el organismo para alcanzar un nivel de respuesta adecuado a las caracteristicas del estimulo que
garantice un cierto estado de homeostasis. En este sentido, se suele producir un aumento de la
frecuencia cardiaca, de la frecuencia ventilatoria asi como ofra serie de alteraciones que
desaparecen una vez que el estimulo haya cesado. Por tanto, una propiedad muy importante de la
adaptacion aguda es que no implica adaptaciones estables en el organismo, sino una regulacion
temporal gracias a mecanismos compensatorios orientados a conservar un nivel funcional optimo en
el organismo en condiciones no habituales, inadecuadas y de duracion limitada.

Segin Garcia-Manso y cols. (1996), Platonov (1991, 1988) y Zhelyazkov (2001) entre
ofros autores, la adaptacion aguda transcurre por tres etapas muy similares a las descritas por Selye
(1936):

a) Primera fase: activacion de los sistemas organicos y funcionales que se traduce en un
aumento brusco de fa frecuencia cardiaca, de la deuda de oxigeno, de la concentracion de
lactato sanguineo, efc.

b} Segunda fase: se produce un despliegue total de la capacidad funcional del organismo hasta
alcanzar un nivel estable de funcionamiento. En este momento hay una ufilizacion eficiente y
racional de las reservas energéticas del organismo en unas condiciones de fatiga creciente.

¢) Tercera fase: se produce un desequilibrio entre Jas solicitaciones provocadas en el organismo
y su capacidad de respuesta. En este momento comienza a desaparecer de forma progresiva
el equilibrio alcanzado en la fase anterior, pudiendo llegar hasta un alto nivel de cansancio.
Este estado se alcanza debido al agotamiento de los recursos energéticos, a la fatiga de los
centros nerviosos y al desequilibrio en la regulacion entre las funciones motrices vy las
funciones vegetativas del organismo. Si el paso a esta fase se produce de forma reiterada e
intensa pueden verse afectados los cambios adaptativos estables.
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Segin Verkhoshansky y Viru (1992) los mecanismos compensatorios son procesos
fisiclogicos dinémicos a corto plazo dirigidos a proteger al organismo cuando se haya en estado de
necesidad debido a condicionss externas, que desaparecen con la formacion de adaptaciones
estables de larga duracion. Ya que los procesos de adaptacion aguda van a provocar adaptaciones
estables con el paso tiempo, se debe someter al organismo a cargas de trabajo lo suficientemente
intensas y continuadas como para facilifar tales adaptaciones. Si bien, no se debe llegar
necesariamente a sifuaciones de agotamiento intenso, ya que pueden influir negativamente y
provocar cambios contraproducentes en el organismo (Garcia-Manso y cols., 1996).

Adaptacién cronica

La adaptacion crénica (Platonov, 1991) también es conocida, segun ofros autores, como
adaptacion acumulativa (Zhelyazkov, 2001) o adaptacion a largo plazo (Garcia-Manso y cols. 1996;
Platoriov, 1991; Satori y Tschiene, 1988; Verkhoshansky y Viru, 1992; Viru, 1995).

La adaptacion cronica se corresponde con fransformaciones que se van produciendo poco
a poco como resultado de la aplicacion de cargas de entrenamiento y debido a continuos y
prolongados procesos de adaptacion aguda que facilitan la adquisicion de una cualidad determinada
en el organismo. Para que esto ocurra deben producirse una serie de cambios funcionales y
esfructurales estables como resultado de un desarrollo, aumento y fijacion del potencial deportivo del
sujeto a través de la aplicacion de cargas de trabajo. Suele estar bastante aceptado (Platonov, 1991,
Verkhoshansky y Viru, 1992) que para que se produzca una adaptacion a largo plazo es necesario
que previamente se produzcan adaptaciones compensatorias sisteméaticas con las que se pase de
unos ajustes temporales e inestables a nuevas transformaciones sdlidas y duraderas. Sin embargo,
y aunque pueda resultar paraddjico, las reacciones de adaptacion crénica son provocadas
precisamente para asegurar la mejor respuesta de adaptacion aguda posible durante la competicion
(Platonov, 1991). '

Segln Garcia-Manso (1998), Platonov (1991) y Zhelyazkov {2001), la adaptacion cronica
se desarrolla en cuatro fases:

a) Fase inicial de adaptacionm. se produce una movifizacion sistematica de los recursos
funcionales del organismo. Lo que se hace es solicitar de forma repetitiva los mecanismos de
adaptacion aguda que provocan una adaptacion lenta e inespecifica tras la aplicacion de las
cargas. En algunos deportes esta fase puede durar de 3 a 4 meses.

b) Fase de adaptacion especifica: el aumento progresivo y sistematico de las cargas va a
provocar transformaciones estructurales y funcionales especificas de los 6rganos y sistemas
solicitados. Esta fase puede durar de 1 a 2 meses.

¢) Fase de adaptacion completa: en esta fase se alcanzan los niveles maximos de capacidad de
trabajo gracias a la estabilizacién de las transformaciones producidas en la etapa anterior. Es
lo que se conoce como formacion de la huella sistemético-estructural (Meerson, 1981). Este
es el periodo en el que se alcanza y se mantiene la maxima forma deportiva. Segin el
calendario deportivo y la especialidad esta fase puede variar de 3 a 6 semanas.

d) Fase de readaptacion: se alcanza cuando el entrenamiento es demasiado exigente o se lleva
a cabo de forma irracional, cuando no se respetan los tiempos necesarios de recuperacion, la
alimentacion no es adecuada, efc. Se produce un agotamiento paulatino de la reserva de
adaptacion especifica conseguida debido al desgaste funcional que no permite una
renovacion normal de fas estructuras, sino, en muchos casos, destruccion y pérdida de
células aisladas que son sustituidas por tejido conjuntivo, como ocurre en la hipertrofia
compensatoria del corazon o en la hiperfuncion de los centros nerviosos (Meerson, 1981).

La adaptacion en el deporte v sy relacidn con el sobreentrenamiento

Agotamiento

Segln Harre (1987} y Zhelyazkov (2001) también debemos hablar de un tercer estadio en
el proceso de adaptacion al entrenamiento, el cual es posterior a los dos tipos descritos
anteriormente, aunque se podria identificar en cierta manera con la fase de readaptacion en la
adaptacion crénica. Este estado se conoce como gran fatiga o Sobreentrenamiento, al cual se
accede cuando el deportista se ve somefido a influencias inadecuadas y estresantes del ambiente,
como son las cargas de entrenamiento incorrectas, el uso de estimulantes, modificaciones drasticas
del régimen deportivo, etc. Este estadio se caracteriza por un agotamiento cronico de los
mecanismos compensatorios debido a cambios destructivos en la estructura y funciones del
organismo que conducen al deportista a una situacion critica que suele desembocar en un estado
negativo asociado a un descenso en el rendimiento deportivo. En el (ltimo apartado veremos de
forma mas detallada ofras particularidades relacionadas con el Sobreentrenamiento.

Oftros tipos de adaptacién
Es un hecho constatado en la literatura que todos los sistemas organicos y funcionales se
adaptan a las cargas de enfrenamiento cuando éstas son administradas de forma sistematica y
planificada, sin embargo se produce lo que Satori y Tschiene (1988) denominan como heterocronia
de las adaptaciones. Este concepto significa que las adaptaciones que se producen se consiguen
con diferente rapidez y en momentos distintos segin el tipo de capacidad desarrollada o sistema
implicado. En relacion con esta no uniformidad podemos pensar en ofros tipos de adaptacion. Por
ejemplo, Afio (1997) y Grosser y cols. (1988) distinguen también dos niveles:
-Adaptaciones Metabdlicas. son aquellas adaptaciones que estan relacionadas con el
metabolismo energético y la utilizacion de los sustratos energéticos.
-Adaptaciones Morfolbgicas: se relacionan con las modificaciones estables y permanentes
de las estructuras orgénicas corporales. Segin ARG (1997) estas adaptaciones pueden
ser:
e Hipertrofia muscular. aumento de las fibras musculares.
o Adaptacion aer6bica de Jas fibras musculares: son la consecuencia de las
adaptaciones metabdlicas en los diferentes tipos de fibras y su diferenciacion
como fibras Tipo A, B4 C.
e Adaptaciones del sistema nervioso: modificaciones en el Sistema Nervioso
(SN) que aumentan la capacidad de reaccion y estimulacion del organismo.
Para Garcia-Manso y cols. (1996) estos dos tipos de adaptacion se podrian corresponder
con la adaptacion aguda y con la adaptacion cronica respectivamente.
De forma genérica y en base al caracter hereditario de las adaptaciones, Platonov (1991)
habla de:
-Adaptaciones Innatas: aquellas respuestas que el organismo manifiesta siempre, sin
antes haber sido desarralladas o aprendidas. El autor identifica estas respuestas con las
reacciones agudas, como la intensificacién de la respiracion durante una carrera, el
aumento de la frecuencia cardiaca ante una excitacion psiquica, etc. Son adaptaciones
que vienen determinadas por el programa genético del individuo, por ftanto, son
adaptaciones caracteristicas de cada individuo (Manno, 1987). A su vez, las adaptaciones
innatas son modificables con el entrenamiento (Platonov, 1991) pero no de forma ifimitada,
ya que el patron genético del individuo sera el que delimite el potencial maximo de
desarrollo, segln discutiamos en las consideraciones en tomo al concepto de reserva de
adaptacion.
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-Adaptaciones Adquiridas; son adaptaciones que se alcanzan fras un proceso de

aprendizaje, como las destrezas técnicas y tacticas (Manno, 1987), o tras un proceso de

desarolio de las adaptaciones innatas (Platonov, 1991), como fa mejora de la frecuencia
cardiaca, la tolerancia al lactato, efc.

En definiiva, el entrenamiento deportivo y la propia actividad competitiva (Pablos y
Huertas, 2000} van a favorecer la respuesta adaptativa del sujeto no sdlo ante las cargas de trabajo
constituidas por los ejercicios fisicos, sino también ante otros estimulos ambientales como son la
altitud, la temperatura, el cambic horario o la humedad que pueden incidir sobre el sujeto durante
una competicion (Lehnert, 1996).

Resulta necesario destacar que estudios experimentales recientes han podido demostrar
que la amplitud de ta respuesta adaptativa depende de los componentes de la carga, de tal forma
que cuando se aumenta, dentro de unos limites tolerables, la intensidad (Armstrong y cols. 1998;
Dupont y cols., 2002; Giessing, 2003; James y Doust, 1999; Neumayr y cols., 2003; Pérez y cols.,
2003; Poderys y cols., 2001; Welde y Vikander, 2000), el volumen (Armstrong y cols. 1998; Boutcher
y cols., 2003; Cannon y cols., 2003; Hue y cols., 2001; Kraemer y cols. 2000; Lounana y cols., 2002;
Nottin y cols., 2002; Paterson y Cunningham, 1998} ¢ la frecuencia de enfrenamiento (Armstrong y
cols. 1998; Baum y Li, 2003; Hamlin y cols., 2002; Lee y cols., 2003; Tsimaras y cols., 2901) se
producen mejoras en la capacidad de respuesta de los sujetos ante los estimulos fisicos, si bien ‘hay
que tener en cuenta que no todas las cargas de trabajo producen las mismas respuestas adaptativas
en funcion de la capacidad o del componente fisico que esta siendo evaluado, ya que aq'uellas
cargas predominantemente intensas van a tener grandes efectos sobre la capacidad anaerobica de
los sujetos o sobre la hipertrofia muscular que repercute en el aumento de fuerza, mientras que las
cargas con volimenes de trabajo elevados van a repercutir fundamentalmente en los §istemas
organicos y funcionales responsables de un aumento en la capacidad aerdbica. Asi mismo, se
demuestra en estos estudios que intensidades y volimenes de trabajo que sobrepasan ciertos
niveles de exigencia pueden generar dafios en el organismo sin alcanzar mejoras en el rendimiento.

EL MECANISMO DE ADAPTACION

Hemos hablado de los diferentes tipos de adaptacion y de las fases por las que discurren.
Hemos visto también algunos de los condicionantes y principios de los cuales depender} los
procesos adaptativos. Nos falta, por tltimo, encadenar todos estos elementos de forma dinémnc? a
través de lo que se conoce como mecanismo de adaptacion (Hedegls, 1981), también llamado ciclo
de supercompensacion (Bompa, 2003).

Uthomskij {citado por Hedegiis, 1981: pag. 70} afirma que cuando un grganismo se somete
a un desgaste debido a un estimulo externo, es capaz por si solo de restituir, en un peri‘odo de
tiempo concreto, todas las pérdidas que se han generado, ya que de no ser asi tenderia a su
destruccion. En el caso del entrenamiento deportivo, cuando se produce una situacion de carga (una
sesion de entrenamiento) se desencadenan una serie de acontecimientos (figura 2) que se
desarrollan en una serie de fases sucesivas (Ballesteros, 2001; Bompa, 2003; Grosser y cols., 1989,
Hedegils, 1981; Manno, 1991);

a) Fase I cuando aparece un estimulo el estado homeostafico del organismo se altera, de tal
forma que, como hemos visto durante la adaptacion aguda, el organismo tiende a
compensarlo a través de cambios funcionales temporales que desgastan su reserva
adaptativa y lo conduce a una situacion de fatiga, la cual reduce temporaimente la capacidad
de respuesta (el rendimiento) def sujeto por debajo se su nivel inicial.

La adaptacion en el deporte v su relacion con el sobreentrenamiento

b} Fase II: cuando el estimulo cesa, los sistemas corporales implicados anteriormente estan
fatigados y se inicia la fase de compensacién o periodo de restauracién. El organismo en este
momento tiende a anular el desequilibrio producido, reponiendo los depésitos gastados hasta
el nivel que tenfa inicialmente.

¢) Fase Il si el organismo Gnicamente se quedase en la fase anterior podria tener asegurado
nuevamente su capacidad de respuesta ante un estimulo similar, sin embargo este hecho
supondria siempre un tremendo coste y probablemente una incapacidad para soportar
estimulos futuros mas exigentes, de ahi que ya en 1927 Ujtomski (citado por Ozolin, 1983:
pag. 22) citase que los procesos inversos de asimilacion no solo cubren en todo caso los
gastos realizados, sino que acumulan potenciales de trabajo superiores al nivel en que se
enconiraba antes del frabajo. Es decir, el deportista es capaz de adquirir reservas
suplementarias que elevan la capacidad de respuesta del organismo por encima del nivel
inicial. Este hecho se conoce como supercompensacion o fase de restitucion ampliada.

d) Fase V. Si no se aplica un nuevo estimulo tras la supercompensacion producida el deportista
perdera las ganancias obtenidas, regresando al nivel de partida inicial.

e

Figura 2. Mecanismo de adaptacion. Adaptado de Bompa (2003} y Navarro y Rivas (2001).

En la literatura se tipifican periodos temporales especificos con los que se puede
conseguir una supercompensacion satisfactoria (Bompa, 2003; Campos-Granell y Ramon, 2001;
Hedegls, 1981; Lehnert, 1996; Lévesque, 1993; Mirella, 2001; Teodorescuy, 1996), de tal forma que
si por ejemplo, entre dos estimulos de {rabajo no ha transcurrido tiempo suficiente, bien porque se
aplique un estimulo durante esta fase o en la anterior de compensacion, el sujeto no mejorara en su
rendimiento deportivo, pudiendo incluso provocar una fatiga acumulada con el tiempo que le haga
disminuir poco a poco su rendimiento de forma considerable. lgualmente, tampoco se debe dejar
demasiado fiempo entre un estimulo y ofro ya que en la cuarta fase del mecanismo de adaptacion se
produce una involucion de las ganancias alcanzadas con la supercompensacion adaptativa,
desaprovechado los efectos retardados y acumulativos de fa carga. Esta situacion no va a favorecer
los mecanismos de adaptacién a largo plazo. Por tanto, segiin Campos-Granell y Ramén (2001), la
cuestion fundamental es conocer el desarrolfo temporal de cada una de las fases del proceso
adaptativo para saber cudl es el momento exacto en el que poder aplicar nuevas cargas, lo cual,
segun estos autores, es posible gracias a evaluaciones periddicas de los deportistas.

Lo dicho anteriormente es de aplicacion tanto en deportistas principiantes, de nivel medio o
de alfo nivel, si bien a veces pueden resultar validos otros enfoques del ciclo de supercompensacion.
Segin Manno (1991) y Verkhoshansky y Viru (1992), la aplicacion de cargas en deportistas
principiantes y de nivel medio debe ser de forma uniforme y distribuida (figura 3, A), es decir,
respetando cada una de las fases del ciclo de supercompensacion. Si las cargas sucesivas son lo
suficientemente intensas para provocar adaptacién se produce un incremento del rendimiento
deportivo, si las cargas son de mantenimiento se podran estabilizar las ganancias obtenidas, y si los
estimulos son mas débiles se producird un descenso en el rendimiento. No respetar las fases de
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compensacion y supercompensacion acarrearfa una disminucién del rendimiento con el tiempo. Sin
embargo, en deporfistas altamente cualificados, por una parte, las fases sucesivas del ciclo
compensatorio se suceden de forma mas rapida, por lo que se podrén tolerar cargas. de trabajo mas
proximas unas de ofras que en los sujetos no entrenados. Por otra parte en esios sujetos, si se
aplican cargas de frabajo con una gran concentracion, es decir, en periodos incompletos de
recuperacion (Hedegils, 1981) en los que no se recuperen del esfuerzo ni adquieran ganancias, iran
acumulando una fatiga progresiva con el tiempo. Si tras este periodo se deja un intervalo temporal
adecuado para la recuperacion, se podran obtener resultados adaptativos superiores a la
administracion de cargas de forma uniforme (figura 3, B).

ST S j{

haid ¥ Y
% 5 @ is 0 P

Figura 3. Supercompensacion. Nivel de adaptacion alcanzado con una distribucion uniforme (4) y
con una distribucion concentrada (B) de la carga. ddaptado de Verkhoshansky y Viru (1992).

La obtencion de la forma fisica discurre por tres fases identificadas generalmente con la
adquisicion, el mantenimiento y la pérdida de potencial deportivo (Andux y Padilla, 1999). Debido a
ello los mecanismos de adaptacion descritos deben tener un caracter ciclico en ef tiempo (Berger y
Minow, 1990; Lévesque, 1993; Matveiev, 1977, 1983; Paish, 1992) tanto a corto, como a medio y
largo plazo, de tal forma que siempre deben alternarse fases de car§a creciente con periodos de
recuperacion que permitan obtener un pico de forma Gptimo sin incurrir en situaciones de fatnga que
mermen la capacidad de prestacion deportiva del sujeto.

EMPL(CACIONES DEL SOBREENTRENAMIENTO EN RELACION A LA ADAPTACION ATLETICA

En las etapas iniciales de la adaptacion veiamos que se producia una regulacion temporal
y compensatoria que desgastaba las reservas corporales y producia una fatiga expresada
biologicamente a traves de la afectacion de diversos sistemas, los cuales podian ser recuperados
tras un tiempo de recuperacion adecuado, aumentando inclusc la capacidad individual previa a la
afectacion del estimulo. Cuando se sucedian repetidamente los ciclos de supercompensacion
ocurrian modificaciones estables y duraderas en el organismo que permitian una adaptacion mas
eficaz ante los nuevos estimulos. Sin embargo, cuando lo que sucedia era una sobresolicitacion de
la capacidad del sujeto se podia acceder a una fase negativa durante el proceso adaptativo.

Precisamente, a lo largo una temporada deportiva y durante la preparacion de los
deportistas para el desempefio en contextos de rendimiento, puede suceder que, paralelamente o
tras la aplicacion de un programa de entrenamiento o competiciones aparentemente normal, nos
encontremos con sujetos que comienzan a padecer una fatiga prematura y constante ante el frabajo
realizado, no se recuperan bien entre sesiones, se cansan antes, animicamente estan alterados y su
rendimiento no mejora e incluso desciende, a pesar de que lo esperable seria una progresion
positiva en su preparacion segun la planificacion deportiva. Ademés generalmente estos deportistas
no parecen estar lesionados, ni tampoco enfermos, y sin embargo esta situacion persiste en el
tiempo a pesar de permitirles periodos descanso (Urhausen y Kindermann, 2002).
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Algunas de las definiciones actuales mas completas relacionadas con el
Sobreentrenamiento consideran que este fendmeno se asocia con un estado duradero de bajo
rendimiento debido a un desequilibrio producido entre los agentes estresores especificos y no
especificos al &mbito deportivo y la recuperacion._Gould y Dieffenbach (2002) de forma similar lo
identifican con un sindrome que sucede cuando e/ deportista se somete a un sobrecarga excesiva,
generalmente fisica, sin un adecuado descanso. Keliman (2003) en una linea similar a la de los
anteriores autores y partiendo de la definicion aportada por Lehmann y cols. (1993), define el
Sobreentrenamiento como un desequilibrio entre el estrés y la recuperacion al producirse sifuaciones
de alto estrés y poca regeneracion. A partir de estas aproximaciones conceptuales se puede
entender que el Sobreentrenamiento esta directamente relacionado con la alteracién del mecanismo
de adaptacion en cuanto a que no se completan de forma safisfactoria sus diferentes fases,
produciéndose una ruptura generalmente a nivel de la fase de recuperacion (figura 4).

Periodizacién nosmalen cl entrenamicnto

Posibilidad de ripida
recuperacién
mediznte “tapering”

Insnficicnte
fecuperacion

Rendimiento

Sobreentrenamisnto & socto plazo

ey T —

Figura 4. Aparicion del Sobreentrenamiento en
relacion al ciclo de supercompensacion. Adaptade de Hawley y Schoene (2003).

La terminologia utilizada en torno al Sobreentrenamiento es muy amplia y confusa (Budgett
y cols., 2000); los agentes que intervienen en su manifestacion son numerosos y multidimensionales
segun se tenga en cuenta la dindmica de administracion de cargas durante el entrenamiento (Hawley
y Schoene, 2003; Kuipers, y Keizer, 1988), asi como ofros factores sociales y educacionales
relacionados con el deporte o con el entorno del deportista (Achten y Jeukendrup, 2003, Griffin y
cols., 1999; Lehmann y cols., 1997; Suay y cols., 1998; Uusitalo, 2001), e incluso también de
personalidad (Garcés y Canton, 1995). Asi mismo los tipos de Sobreentrenamiento son diversos en
funcion, por ejemplo, de los signos, sintomas y mecanismos implicados (Kareszty, 1971; Kuipers,
1998; Lehmann y cols., 1993; Stone y cols., 1991) o de las manifestaciones psicolégicas asociadas
(Bonete y Suay, 2003; Weinberg y Gould, 1996). Sin embargo, teniendo en cuenta el caracter
cronologico de la adaptacion y la relacion con el proceso de entrenamiento, lo que més nos interesa
es hablar del Sobreentrenamiento y sus caracteristicas en base al caracter temporal de instauracion.

En este sentido, en la literatura (Fry y cols., 1991; Kellmann, 2005; Kuipers, 1998, 1996;
Lehmann y cols., 1999; Lehmann y cols., 1993; Smith, 2003a; Smith, 2003b; Vogel, 2001) se
describen basicamente 2 tipos de Sobreentrenamiento (figura 5):

-Sobreentrenamienfo a corto plazo: el Sobreentrenamiento a corto plazo generalmente
es un estado de fatiga inducido por un periodo de tiempo en el que se desarrollan intensas fases de
trabajo (alrededor de 1, 2 o 3 semanas), con aplicaciones de carga concentradas, y con pocas
unidades temporales de descanso. Es una primera fase del Scbreentrenamiento, en la que se
produce un estancamiento en la progresion del rendimiento o una disminucién generalmente del
0,5%2% (Lehmann y cols., 1999), asociada a una fatiga periférica y relacionada con mecanismos de
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tipo metabdlico, que hacen que el sujeto no recupere las reservas energéticas utilizadas y sufra un
descenso en sus resultados deportivos, Algunos autores consideran que los elementos psicologicos
mas sensibles al Sobreentrenamiento a corto plazo son la fatiga y el vigor (O'Connor, 1998). Tras
periodos de recuperacion de una o dos semanas (Jeukendrup y cols., 1992; Lehmann y cols. 1999)
el sujeto puede reestablecerse rapidamente y conseguir una extraordinaria supercompensacion
(Gleescn, 2002; Pichot y cols., 2002). El periodo de tiempo programado para la recuperacion ante el
Sobreentrenamiento inicial se conoce como faper en la literatura anglosajona (Hooper y cols., 1995;
Raglin y cols., 2000). Precisamente la capacidad de recuperacion del sujeto ante el
Sobreentrenamiento a corto plazo es la principal diferencia respecto al Sobreentrenamiento a largo
plazo. Debido a ello, el Sobreentrenamiento a corto plazo puede considerarse como "deseable” y
normal dentro del proceso de entrenamiento en determinados sujetos y circunstancias (Kellmann
2005, 2002; Lehmann y cols. 1999), segdn discutiamos en el apartado reservado al mecanismo de
adaptacion y a la naturaleza de administracion de las cargas en sujetos principiantes o entrenados,
ya que en estos (ltimos, tras una recuperacion adecuada, se podian alcanzar cotas de rendimiento
mucho mayores (Hooper y cols., 1999).

El Sobreentrenamiento a corto plazo podemos decir que se corresponde con las fases
avanzadas y negativas de los procesos adaptativos, sin embargo tiene un carécter transitorio, menos
pronunciado y recuperable a corto plazo.

-Sobreentrenamiento a largo plazo: El Sobreentrenamiento a largo plazo es un estado
caracterizado por una serie de signos y sintomas de agotamiento y fatiga persistente que tiene lugar
cuando el Sobreentrenamiento a corto plazo es continuado durante més tiempo. Dicho de otro modo,
el Sobreentrenamiento a largo plazo ocurre cuando durante un largo periodo de tiempo se esta
produciendo una regeneracion incompleta o inadecuada y se acompafia paralelamente de un gran
nimero de competiciones y/o de agentes estresores internos y externos al sistema deportivo que
influyen negativamente en el sujsto. El limite entre el Sobreentrenamiento a corto y largo plazo no ha
sido clarificado taxativamente en Ia literatura, sin embargo se ha observado gue una recuperacion
rapida tras un estado de Sobreentrenamiento a largo plazo es poco probable {Rowbottom y cols.,
1996). Segin Meehan (2004) el riesgo de desarrollar un Sobreentrenamiento a largo plazo se
produce cuando el desequilibrio entre el entrenamiento exigente y la recuperacion continda durante 3
semanas o mas. A partir de este momento el sujeto pasa de forma gradual y progresiva hacia un
estado caracterizado por una fatiga prematura durante el ejercicio, recuperacion incompleta entre
sesiones de entrenamiento, deterioro de los resultados deportivos, alteracion del estado de animo,
inestabilidad emocional y descenso de la motivacion. Probablemente la depresion es considerada
como el aspecto psicolégico mas sensible a este tipo de Sobreentrenamiento (O'Connor, 1998).
Algunos de los mecanismos desencadenantes de la depresion estan relacionados con el estrés
excesivo ¥ los constantes feedbacks negativos inferidos al rendimiento del deportista (generalmente
por parte del entrenador) (Miller v cols., 1990). Armstrong y VanHeest (2002) sostienen que el
Sobreentrenamiento a largo plazo y la depresion tienen una etiologia similar, afectando e implicando
los mismos signos y sintomas, estructuras cerebrales, neurotransmisores, respuestas hormonales e
inmunologicas. El Sobreentrenamiento a largo plazo suele asociarse a una fatiga de tipo central, ya
que se cree que el hipotalamo juega un papel importante al no ser capaz de afrontar la situacion
estresante global a la que se ve sometido el deportista. Muchos autores (Armstrong y VanHeest,
2002; Kuipers, 1998; Lehmann y cols., 1999, 1997; Pichot y cols., 2002) identifican el
Sobreentrenamiento a largo plazo con el Sindrome General de Sobreentrenamiento (SGS), tambien
denominado recientemente como Sindrome del Bajo Rendimiento Inexplicado (Budgett y cols., 2000;
Robson, 2003).
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El Sobreentrenamiento a largo plazo se podria identificar tambign con las fases mas
avanzadas y negativas en los procesos adaptativos, sin embargo éste es mas profundo, mas
pronunciado y no recuperable a corto plazo.

Hay autores (Gould y Dieffenbach, 2002) que asocian el concepto de Sobreentrenamiento
a cortp plazo con el término *Staleness’, mientras que el Sobreentrenamiento a largo plazo lo
identifican con el término “Burnouf'. lgualmente Raglin y Wilson (2000), a pesar de reconocer una
similitud terminclogica entre ambos conceptos recogida en muchos textos, consideran iguaimente el
staleness y el burnout como manifestaciones del Sobreentrenamiento a corto y largo plazo
respectivamente. Desde un enfoque distinto Kuipers y Keizer (1988) describen las manifestaciones y
caracteristicas del Sobreentrenamiento a corto plazo bajo el término “Overreaching”, mientras que
las implicaciones del Sobreentrenamiento a largo plazo las refieren bajo el concepto de “Staleness’,
sinonimo a su vez del concepto “Sindrome General de Sobreenfrenamiento’. Esta (ltima
consideracion terminologica también ha sido asumida por Fry y cols. (1991), Lehmann y cols. (1999),
Raglin y cols. (2000} y Urhausen y Kindermann (2002), entre otros autores.

Incremento de intensidad, duracian y frecuencia del entrenamiento
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Figura 5. Proceso de entrenamiento y Sobreentrenamiento.
Adaptado de drmstrong y VanHees (2002).

Existe un concepto que se relaciona indirectamente con la situacion de
Sobreentrenamiento y que algunos autores (Fry v cols., 1991; Kuipers y Keizer, 1988) han definido
como “Overstrain”, entendido como exceso de carga o exceso de tension que se produce tras
sesiones de trabajo aisladas, cuyo resultado es un dafio a nivel de las estructuras musculares
cuando éstas fracasan en la tolerancia al estrés por causa de ejercicios aislados o ejercicios
repefidos inadecuados. Esta afectacion puede ser potencialmente una situacién precursora de
Sobreentrenamiento a corto y largo plazo.

ConcLusiones

La adaptacion conlleva una serie de transformaciones en el individuo en respuesta a la
incidencia de estimulos. En el &mbito deportivo los estimulos suelen identificarse con las cargas de
entrenamiento, las cuales suelen ser aplicadas de forma sisteméatica y dentro de un contexto
temporal variable en el que se pretende desarrollar la capacidad de rendimiento del deportista a
partir de modificaciones y transformaciones en distintos sistemas organicos y funcionales. Estas
modificaciones tienen un caracter temporal durante las primeras fases y mas estable a medida que
se suceden en el tiempo. Cuando la relacion entre la carga y la recuperacion es optima se pueden
alcanzar niveles de supercompensacion satisfactorios, sin embargo cuando se produce un
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desequilibrio entre ambas de tal forma que la solicitacion y el desgaste son mayores que la
regeneracion y el aumento de las capacidades solicitadas, los deportistas pueden acceder a
situaciones de Sobreentrenamiento si tal alteracion, relacionada con la dinamica del entrenamiento,
se perpettia en el tiempo. EI Sobreentrenamiento suele ser un estado negativo para los deportistas,
sin embargo tal situacion puede superarse a corto plazo y conseguir prontas mejoras si se produce
una recuperacion adecuada. En deportistas altamente cualificados se pueden conseguir incluso
niveles de supercompensacion méas elevados respecto a ciclos de trabajo en los que no se haya
producido una sobresolicitacion. Sin embargo, si el Sobreentrenamiento inicial no se detiene, el
deterioro se agrava y las capacidades fisicas, los estados psicologicos e incluso las relaciones
sociales se veran severamente afectados, repercutiendo de forma muy negativa sobre el
rendimiento, y sin posibilidad de recuperarse tras un periodo corto de tiempo. Por todo ello resulta
importante monitorizar el impacto del aumento de la carga de entrenamiento a diferentes niveles con
el fin de poder controlar la progresion positiva en el proceso adaptativo, sin que dicho aumento se
traduzca en un efecto contrario que altere y perjudique severamente a los deportistas.
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Psicologia aplicada al motociclismo: Entrenando la mente del piloto

A diferencia de lo que ocuire en otros
deportes la dependencia que el
deportista (piloto) tiene de la maquina
{moto) es tan brutal (la rotura de la
maquina hace que no se pueda
desarrollar fa actividad deportiva) que
se necesita una preparacion psicologica
diferenciada a la habitual en deportes
donde esta dependencia no existe.

Con esta visian se incide en esta obra en los siguientes contenidos:

El primer capitulo pretende desarrollar los principales factores que inciden en el trabajo psicologico
en motociclismo, haciendo especial hincapié en la parcela técnica del mismo.

El segundo capitulo se centra en la formacion en el contexto del motociclismo.

El tercer capitulo trata acerca del desarrollo de las estrategias de evaluacién psicologica que se
deberan llevar a cabo con el piloto antes del inicio del entrenamiento psicologico propiamente dicho,
asi como aquellas relacionadas con la evaluacion continua de los diferentes indicadores psicolégicos
del rendimiento del deportista y de los resultados obtenidos en el desarrolio competitivo realizado.

El cuarto capitulo se dedica al entrenamiento psicoldgico del deportista, parte esencial del trabajo del
psicologo del deporte con el piloto en el contexto del motociclismo,

El quinto capitulo frata los potenciales problemas psicolégicos asociados a la practica deportiva del
motociclismo, de tal forma que no sélo se describe los trastornos especificos, como también su
potencial desarrolio, asi como las vias de intervencion y prevencion,

En el dltimo capitulo se hace fa descripcion de las principales caracteristicas técnicas mas relevantes
de la moto y su incidencia en la preparacion psicologica del piloto.
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Ja primera vez; en las siguientes citas; se pone solo el nombre del primero, sequido de “y.cols.” y ¢l afio; En
tado caso, la referencia en el listado bibliografico debe ser completa. Para identificar rabajos del mismo autor
0 aufores de la misma fecha, se afade 4l affo ab.c, .repitiendo el afio. La folalidad de las referencias

Para libros; autor (apellido.y coma,.iniciales del nombre y punto; en caso de varios autores, se separan ¢on
coma y el tlimo con. una y"); aio entre paréntesis -y punto; titulo completo.en cursiva'y punto; ciidad y dos
puntos'y editorial.

Para capitulos: de fibros-colectivos o actas: autor(es) (srgu:endo las mdxcacmnes anltes marcadas) afio-entre
paréntesis 'y punto; titulo del trabajo que se cita'y punto; y. a continuacion introducido con “En”; el de los
directores, editores o compiladores {iniciales del nombre con tn puntoy apellidos) seguido entre paréntesis
de dir., ed. o comp. ciudad y dos puntos y. editorial: ‘el titulo del llbe en-cursiva, y entre paréntesis-la
paginacion del capitulo citado; luego la ciudad y la editorial;

Para revistas: autor (siquiendo las indicaciones. antes marcadas); afio entre parentesis y. punto; titulo del
articuloy coma; nombre de fa revista completo en cursiva y volumen también en cursiva.

Los derechos de impresion v reproduccion son de CPD en el caso de aceptacion del frabajo para su
publicacion, no.rechazando. ninguna -peticion razonable por. parte del ‘autor para obtener el permiso:de
reproduccion de sus confribuciones. Asi mismo, se enfiende que las opiniones expresadas.en los articulos no
comprometen la opinion 'y ‘politica cientifica de’ CPD; siendo la responsabilidad exclusiva de los autores:




