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ABSTRACT: One of the keys to achieving success in training is the correct alternation between exertion and rest. Accumulation of load causes fatigue,
with a consequent deterioration of an athlete’s motor skills. This impact on the organism depends on the capacity of the athlete to adapt to the stimuli
that generated it. Repetitive loads, systematically above the adaptive capacity of the athlete, can produce performance and mode deterioration in the
form of dysfunctional overtraining or stalement. (Goodger, Gorely, Lavallee AND Harwood, 2007; Gould, 1996; Gould AND Dieffenbach, 2002;
Kellmann, 2002). Loading stimuli can be physical and/or mental. Although the impact of the former has been widely studied, this is not the case with
the latter. Therefore, our aim was (1) to review the concept of mental workload, including cognitive and emotional elements, (2) to explore the implications
of controlling mental workload for training, and (3) to propose practical applications for designing training tasks.

Autores como O’Donnell y Eggemeier (1986) definen la
carga mental como la parte de la capacidad limitada del operador
que se requiere en un momento dado para realizar una
determinada tarea. Mientras que el esfuerzo mental se refiere a
la asignacion volitiva de recursos para dar respuesta a las
demandas impuestas por una tarea, la carga se referiria a los
recursos mismos invertidos en relaciéon a los disponibles, y, por
tanto, va a depender, por una parte, del esfuerzo realizado, por
otro, de la complejidad de la tarea y, por otro, de los recursos de
procesamiento totales (Paas, Tuovinen, Tabbers, y Van Gerven,
2003). La distincion es sutil pero importante: la carga puede
regularse, como veremos a continuacién, manipulando la
complejidad de la tarea a resolver, pero dicho incremento de la
complejidad no producird un incremento real de la carga si el
individuo decide no realizar el esfuerzo necesario para resolverla.
Tal decision va a estar fuertemente influida por otros factores
psicoldgicos, entre los que destacan los factores emocionales.

Por tanto, entendemos por carga mental el costo para un
individuo de recursos mentales, dadas sus capacidades, mientras
consigue un nivel de rendimiento determinado en una tarea con
demandas especificas (DiDomenico y Nussbaum, 2008).

Una concepcion de la misma puramente cognitiva o firia es
la dominante en el campo de la ergonomia cognitiva, y se deriva
directamente de la metafora del cerebro como un ordenador con
un procesador central de capacidad limitada (Caias, 2004). Esta
metafora es insuficiente en varios sentidos (de hecho, modelos

recientes incluso prescinden totalmente de la idea de un
procesador central; Fuster, 2008). Sin duda uno de los mas
recurrentes es que ignora la dimensién emocional de la carga
mental.

Partimos aqui de la premisa de que las emociones modulan
la carga mental, y que ciertos factores emocionales pueden
considerarse constituyentes de la carga mental y, por tanto,
podemos hablar de carga emocional de la tarea. Intentaremos, sin
embargo, evitar generalidades, por lo que identificaremos como
parte de la carga mental aquellas influencias emocionales que
afectan directamente a la tarea, provocando interferencia o
facilitacion directa de la misma, o modulando los recursos
disponibles.

Nuestra hipotesis fundamental es que la carga mental, en su
doble dimension, cognitiva y emocional, al igual que la carga
fisica, requiere una planificacion cuidadosa en el entrenamiento
deportivo. La razon para ello es que la carga mental, el esfuerzo
mental que genera, y la fatiga mental, no s6lo generan un impacto
a corto plazo, sino también una adaptacion a largo plazo. El
compromiso o fracaso de esas adaptaciones, por una mala
planificacion, puede dar lugar a resultados indeseables, tales
como sobreentrenamiento o burnout (para una revision ver
Goodger, Gorely, Lavallee y Harwood, 2007; también Garcés de
los Fayos y Canton,1995). Fender (1989) entiende el burnout
como una reaccion de los deportistas a los estresores de la
competicion caracterizada por agotamiento emocional, actitud
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impersonal hacia los sujetos de su entorno deportivo y la
disminucion del rendimiento deportivo (Suay, Ricarte y Salvador,
1998). La clave del éxito en el proceso adaptativo del
entrenamiento radica en la alternancia entre los esfuerzos, para
responder a los estimulos, y los descansos que garantizan la
regeneracion del organismo (Gould, 1996; Gould, y Dieffenbach,
2002; Kellmann, 2002).

Una definicién operativa: carga mental como incertidumbre
0 entropia

Nuestro objetivo se centra en analizar la repercusion que
podria tener la falta de control de la carga mental en el
entrenamiento y establecer las bases para su planificacion. Es por
ello que necesitamos una definicion operacional de la misma, de
cara a posibilitar el disefio de tareas. Con este objetivo
introducimos el concepto de entropia de la tarea.

La entropia se define, genéricamente, como el grado de
desorden que tiene un sistema. Cuanto mas inestable resulte un
sistema mayor sera su grado de entropia. En la teoria de la
informacion, la entropia se define como la informacién que es
necesaria para reducir o eliminar la incertidumbre o impredic-
tibilidad del sistema. En el &mbito de la ergonomia cognitiva, un
sistema entropico (p.e., la informacion de la que dispone un piloto
dentro de la cabina, y las respuestas necesarias para controlar el
avion) es aquél cuyo comportamiento esta sometido a variabilidad
(Marek, Noworol y Karkowski, 1988) y, en el que, por tanto,
reducir la incertidumbre no puede depender de unas pocas reglas
de decision si-entonces, sino por un conjunto complejo de ellas.

Mas alla de su formulacion matematica, el concepto de
entropia o incertidumbre nos resulta util por cuatro razones.
Primero, recoge operacionalmente las otras manipulaciones de
carga manejados en la literatura. Es mas, recientemente se ha
propuesto que la corteza prefrontal humana manifiesta una
organizacion jerarquica en el eje rostro-caudal que obedece a la
necesidad de hacer frente a niveles de entropia crecientes (Brade,
2008). Cuanta mas incertidumbre contenga una tarea, mayor sera
la cantidad de recursos que requiera, mayor carga de memoria de
trabajo, mas control atencional, mas implicacion de los procesos
inhibitorios necesitard, y mas demandas emocionales impondra.
Si disponemos de medios para manipular la entropia de una tarea,
disponemos de medios para manipular la carga producida por
ésta.

Ademas, la entropia es una propiedad del sistema entorno-
persona. Del lado del entorno, la entropia depende del numero y
complejidad de sus elementos. Por otra parte, del lado humano,
la entropia depende de la complejidad de las respuestas
disponibles para afrontarlos. La diferencia entre la incertidumbre
generada por el medio y la dependiente del propio sujeto recibe
el nombre de entropia negativa, porque refleja la insuficiencia de
la persona para hacer frente a la incertidumbre del entorno.

Por otro lado, la manipulacion de la carga mental mediante
la manipulacion de la entropia de la tarea es quiza la Gnica
posibilidad operacional que incorpora no sélo el impacto de la
tarea en términos de carga informacional, sino también el efecto
emocional de la misma. En la literatura de toma de decisiones,
mas alla del ambito del deporte, es conocido que la incertidumbre
asociada a las decisiones tiene un impacto emocional intrinseco.
Dicho de otra forma, el efecto emocional de un resultado incierto
es mayor que el de un resultado seguro, incluso aunque éste
ultimo conlleve consecuencias mas intensas y negativas (Arntz,
Van Eck y De Jong, 1992; Golman y Loewenstein, 2013 ). Ello
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quiere decir que toda manipulacion de la entropia propia de una
tarea, también generara indefectiblemente un incremento de su
impacto emocional.

Y, finalmente, la reduccion de la entropia negativa depende
de la adaptacion. Puesto que el sistema cognitivo dispone de
mecanismos de aprendizaje para incrementar la complejidad de
su sistema de respuesta, los mecanismos de aprendizaje son los
mecanismos adaptativos responsables de reducir la entropia
indeseable. Nuestra postura es que el grado de incertidumbre que
genera una tarea debe estar en un rango que supere por poco la
capacidad del individuo para afrontarla. Por analogia, la carga
fisica del entrenamiento debe suponer un estimulo suficiente para
posibilitar su adaptacion fisioldgica, pero no tanto como para
imposibilitar dicha adaptacion. Desde el punto de vista mental,
el estimulo que provoca la carga debe estar en ese mismo rango.
Establecido ese principio, el problema se reduce a (1) saber qué
elementos de la tarea determinan su nivel de entropia y (2)
individualizarla para generar un estimulo adecuado.

Disefio de las actividades de entrenamiento orientado a la
manipulacion de la carga mental

Manipulacion de la entropia o incertidumbre

Nuestra propuesta en este nivel, como se ha dicho
anteriormente, es vincular la carga mental al concepto mas
operativo de incertidumbre o entropia en la tarea. Esta
vinculacion no es arbitraria: en un estudio de localizacion de
potenciales evocados en nuestro laboratorio hemos demostrado
recientemente que las estructuras anatomicas asociadas a la
incertidumbre en la toma de decisiones son las mismas que se
activan en situaciones de alta carga mental ejecutiva (el cortex
prefrontal dorsolateral y el cingulo anterior; Catena et al., 2012).
De hecho, este concepto resulta tan determinante para la
comprension de la logica interna de las actividades motrices
(Lagardera y Lavega, 2003) que fue uno de los pilares sobre la
que Parlebas (1981) construyo su clasificacion de los deportes,
vigente aun en la actualidad.

La idea de que existe una vinculacion entre la incertidumbre
contenida en una tarea y su impacto cognitivo y emocional no es
nueva para los profesionales del deporte (Davids, Smith y Martin,
1991). Asi, Palmi (1994, pp. 40-41), se expresa en los siguientes
términos: “Es aconsejable el aumento progresivo de dificultad en
la programacion inicial de la temporada. No interesa participar en
competiciones —aunque sean de entrenamiento— en las que exista
una fuerte emocion o incertidumbre en el resultado/rendimiento,
ya que esto repercutira en la sensacion de satisfaccion del trabajo
en grupo” (cursivas afadidas). A pesar de ello, las repercusiones
del nivel de incertidumbre sobre la carga mental han sido poco
estudiadas en el deporte. Afortunadamente, en ambitos como el
de la ergonomia cognitiva el analisis de la entropia, sinonimo de
inestabilidad, desorden, o incertidumbre, ha ocupado un espacio
importante en la investigacion en los afios recientes.

Existe evidencia cientifica que justifica nuestra propuesta
practica por la cual las exigencias de la tarea desde el punto de
vista mental son directamente proporcionales al grado de entropia
o incertidumbre que provoca la tarea a resolver, como lo
demuestran los estudios en ergonomia cognitiva, fundamen-
talmente desarrollados con conductores de vehiculos (Boher,
2000; Di Nocera, Camilli y Terenzi, 2007; Nakayama, Futami,
Nakamura y Boher, 1999).

En el entorno deportivo la incertidumbre es la consecuencia
directa del grado de interaccion entre los componentes formales
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del juego (movil, metas, jugadores, espacio, tiempo) definidos
por las reglas (Pifiar, 2005; Goii et al., 2011). En la practica
deportiva, cuanto mas inestable o variable sea cada uno de estos
componentes mayor el nivel de incertidumbre experimentado por
los deportistas. Tal como establecid Parlebas (1981), son el
entorno o medio donde se desarrolla la accion y los deportistas
(que haya compafieros de equipo y/o adversarios) las fuentes
principales de incertidumbre en la actividad deportiva (Parlebas
2001). Mientras en el surf el entorno inestable genera
incertidumbre y obliga a una interpretacion permanente de las
variaciones experimentadas por las condiciones del oleaje, pero
no hay compaiieros ni adversarios que lo promuevan, en el tenis
individual el campo permanece estable durante la actividad pero

existe un oponente que interactia con objetivos contrarios.
Igualmente, en los deportes de equipo, como el baloncesto,
existen compaiieros y adversarios que modifican constantemente
su posicion en el terreno de juego, su orientacion o, en general,
su comportamiento motor.

El montante global de la carga mental esta condicionado tanto
por el volumen de informacion que debe procesar el sujeto como
por el nivel de procesamiento que entrafia (Barch et al., 1997) y
el nivel de incertidumbre captura estos dos componentes. Con
este objetivo analizaremos su significado practico que, como se
muestra en la Figura 1, depende de las caracteristicas espaciales,
temporales y motrices de la tarea (Anton, 1998).

Relacion numérica de jugadores

Tiempo disponible

" Grado de incertidumbre

en la tarea

Grado de libertad

Espacio disponible

Figura 1. Parametros que condicionan el grado de incertidumbre de las tareas de entrenamiento (elabora-

cion propia,).

El primer elemento es la relacion numérica de deportistas que
interactuan al mismo tiempo en un espacio determinado, pudiendo
ser de superioridad, igualdad o inferioridad (en interacciones con
oposicion como las que tienen lugar en los deportes de equipo
como el balonmano, fatbol o baloncesto, entre otros). Los
jugadores representan estimulos concretos a los que atender, por
lo que el incremento de su nimero diversifica las fuentes, y como
consecuencia los requerimientos atencionales y los tiempos de
reaccion (Hick, 1952; Magill, 2010; Mickevi¢ien¢, Motiejunaite,
Skurvydas, Darbutas y Karanauskien¢, 2008; Stemberg, 1969).

En términos generales, la incertidumbre sera menor cuando
el jugador pertenezca al equipo en superioridad. Esto se basa en
el hecho de que los componentes de un mismo equipo necesitan
interpretar correctamente las acciones tanto de sus compaiieros
como de los rivales, para anticiparse a los acontecimientos
venideros y escoger la mejor opcion. Para ello los de un mismo
equipo tratan de reducir el nivel de incertidumbre mediante un
codigo de comunicacion no verbal en el que cada accion cobra
un significado especifico aprendido por el equipo, gracias a la
acumulacion de la practica (esto justifica el mayor rendimiento
de los equipos consolidados en el tiempo).
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En sentido opuesto, los jugadores del equipo rival tratan de
aumentar el nivel de incertidumbre mediante conductas de
engailo, ofreciendo indices de informacion falsos que provocan
errores interpretativos y de decision. Esto significa que ni todos
los estimulos ofrecen el mismo tipo de informacion ni la
dificultad para su interpretacion es similar. Siguiendo este
argumento cuando los deportistas de un mismo equipo se
encuentran en superioridad numérica es mayor el nimero de
jugadores que tratan de reducir su incertidumbre que el de quienes
tratan de aumentarlo.

El segundo factor que influye en el nivel de incertidumbre en
los deportes de interaccion, como por ejemplo los de equipo, es
la dimension del espacio de juego. La modificacién de esta
variable aumenta o disminuye la dificultad de la tarea
dependiendo de que los objetivos a conseguir sean propios de la
fase de ataque o defensa. En el caso de que los jugadores sean
atacantes los tres grandes objetivos seran: conservar el balon,
progresar hacia la meta contraria y anotar (Alarcon, Cardenas,
Miranda y Urefia, 2010; Bayer, 1986). La posibilidad de
conseguir cualquiera de estos tres objetivos depende de la
capacidad del sujeto para desmarcarse del oponente proximo, lo
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que se traduce en poder distanciarse de ¢él, es decir, lograr que el
espacio proximo al atacante se amplie. Como se desprende de
este hilo argumental, el aumento de las dimensiones del espacio,
favorece la resolucion atacante. En este sentido, la variacion de
las dimensiones espaciales también estd asociada a variaciones
temporales. Cuando el espacio es reducido la proximidad de los
defensores es mayor, lo que también reduce el tiempo disponible
para decidir y ejecutar, aumentando, a su vez, el grado de
incertidumbre para los atacantes. Para los defensores, cuyos
objetivos son contrarios, la relacion sera la opuesta: cuanto mas
reducido el espacio, menor la incertidumbre del entorno y mas
sencillo conseguir los objetivos del juego.

El tercer elemento es la presion temporal. La posibilidad de
realizar una prevision acertada de los acontecimientos depende
directamente del tiempo disponible para hacer el analisis de las
condiciones ambientales. En el contexto de juego la reduccion
del tiempo para tomar las decisiones tiene dos consecuencias que
provocan un incremento notable de la carga mental: por un lado
la mayor dificultad cognitiva y por otro el valor hedénico
negativo al que deben hacer frente los deportistas tras acumular
un mayor numero de errores.

Por tltimo, la incertidumbre aumenta conforme lo hace el
grado de libertad de actuacion de los jugadores. En una tarea
cuyo objetivo esta asociado al aprendizaje o perfeccionamiento
de contenidos atacantes, la limitacion del nimero de posibilidades
de accion de los defensores reduce la dificultad; 1o mismo sucede
si el objetivo es defensivo y se limita a los atacantes. El tipo de
limitaciéon puede ser diversa, y puede variar entre el
establecimiento de normas que prohiben realizar determinado tipo
de acciones (no se puede saltar para defender), hasta el uso de
condicionantes fisicos (como defender en baloncesto mientras se
bota un balon).

Manipulacion del feedback

Como hemos comentado, la entropia tiene propiedades
emocionales irreducibles, pero también las tienen las
consecuencias de las decisiones. El entrenador, por tanto, puede
crear situaciones de entrenamiento en las que las conductas a
desarrollar estén asociadas a contingencias de reforzamiento
concretas (Cardenas, 1997; Ortega, Cardenas, Puigcerver y
Meéndez, 2005). El reforzamiento y el castigo son los elementos
motivacionales que guian la disponibilidad e inversion de
recursos.

Dicho de otra forma, las consecuencias de la propia conducta
durante el entrenamiento pueden utilizarse como factor generador
de emociones positivas y negativas. Esas emociones influyen en
las conductas y decisiones subsiguientes. Esto es especialmente
cierto durante la competicion. Por ello es importante inocularlas
durante el entrenamiento (Hardy, Jones y Gould, 1996;
Meichenbaum y Novaco, 1985; Weinberg y Gould, 2011). A pesar
de que a veces se ha postulado la evitacion de emociones
negativas durante el aprendizaje, la evidencia reciente sugiere que
la necesidad de afrontar emociones negativas de intensidad
manejable, especialmente en las etapas tempranas de la vida,
facilita el desarrollo de estrategias de respuesta y favorece la
mielinizacion de las dreas corticales relacionadas con la toma de
decisiones (Katz et al., 2009).

En este sentido, existen estrategias de practica que elevan las
exigencias de control emocional y, como consecuencia, la carga.
En un partido de baloncesto cada lanzamiento tiene una
repercusion directa sobre el resultado del encuentro que provoca
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un estado emocional. Sin embargo, es frecuente observar como
los entrenadores proponen situaciones de practica en las que los
jugadores lanzan a canasta en bloques de lanzamientos
consecutivos, sin que el resultado tenga consecuencias. La
primera consideracion deberia ser establecer un objetivo de
consecucion en la tarea, como competir para ver qué grupo
consigue antes un nimero de lanzamientos convertidos, o el
mayor nimero posible de encestes en un tiempo dado.

En este caso, encestar o fallar repercute sobre la posibilidad
de ganar la competicion (en este caso, simulada). En un intento
por inocular emociones progresivamente, se puede plantear
conseguir el mayor nimero de encestes consecutivos o modificar
el sistema de puntuacion sobrevalorando de forma especial cada
lanzamiento de este tipo. Imaginese una competicion de tiro entre
parejas de jugadores, que lanzan alternativamente. Siendo el
objetivo conseguir un numero “X” de puntos antes que los demas,
se podria plantear que el primer enceste de la serie de
lanzamientos valiera un punto, el segundo, 2 puntos, el tercero 3
puntos y asi sucesivamente; cuando se produjera un fallo, el
siguiente enceste volveria a valer s6lo un punto. Con este tipo de
estrategias se premia la inversion de recursos necesaria para
controlar la tension generada. La forma o magnitud del cambio
del sistema de puntuacion dependera del impacto que se desee
provocar y de la capacidad de los jugadores. Si la modificacion
tiene repercusion negativa, es decir, fallar no s6lo no representa
perder la posibilidad de recibir una recompensa, como puede ser
recibir puntos extras, o conservar el rol de atacante, sino que
ademas supone la pérdida de puntos acumulados, el deportista
experimenta una mayor presion psicolégica que puede derivar en
estados emocionales negativos a los que hacer frente.

Dado que no todos los tiros tienen la misma repercusion o
importancia en un encuentro, también se podria simular dicha
circunstancia. Por ejemplo: una situacion de entrenamiento en la
que los jugadores, distribuidos por parejas, compitieran por
conseguir 20 puntos, consiguiendo un punto por enceste, pero de
modo que fallar cuando llevaran acumulados 9 y/6 19, es decir el
que posibilitaria llegar a la mitad (final del primer tiempo) o
conseguir el objetivo final (conclusion del partido), supusiera
perder todos los puntos acumulados, o lo que es lo mismo, llevar
la cuenta a cero. Imaginese ahora una situacion de entrenamiento
de juego global de 5 contra 5 en forma de competicion en la que
los tiros libres fallados descuentan 1 ¢ 2 puntos del marcador de
partido. El jugador que tiene que asumir la responsabilidad de
lanzar experimenta una mayor presion, lo que le obliga a un
mayor esfuerzo para aislarse del entorno y en el caso de fallar
para sobreponerse del fracaso.

Individualizacién de la carga mental en el entrenamiento

Como hemos comentado anteriormente, la carga mental real
no depende sélo de la tarea, sino de la diada ambiente-individuo.
Por tanto, una vez analizadas las variables que pueden contribuir
a la manipulacion externa de la carga mental, debemos considerar
la necesidad de encontrar instrumentos que permitan medirla para
garantizar su control interno durante el proceso de entrenamiento.

Existen varias formas de evaluar la carga mental mediante
registros psicofisiologicos. Entre ellas, citamos algunas de las
mas utilizadas. Por ejemplo, la presion sanguinea diastolica
cambia en paralelo con la carga mental de la tarea que se esté
realizando. También la dilatacion pupilar o la velocidad maxima
de los movimientos oculares sacadicos se han utilizado como
medidas indirectas fiables (Di Stassi et al., 2010).
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Estas medidas, sin embargo, son de dificil aplicacion en el
contexto deportivo, en el que los cambios sutiles en estas medidas
debidos a factores psicoldgicos, se ven enmascarados por los
cambios mas intensos producidos por la misma actividad fisica.
Se impone, por tanto, el desarrollo de medidas de evaluacion
subjetiva y conductual (ver Di Stasi et al., 2009) adaptadas al
contexto deportivo. Del mismo modo que se han desarrollado
escalas de estimacion del esfuerzo fisico que resultan utiles para
la programacion de la carga fisica (Borg y Dahlstrom, 1962a,b,c),
seria recomendable desarrollar o adaptar escalas que permitieran
controlar y programar la carga mental en el entrenamiento.

Crucialmente, estos instrumentos deberian ser sensibles, no
solo a factores cognitivos, sino también a los factores
emocionales enumerados en la seccion anterior. En este punto,
puesto que lo que nos concierne aqui es el disefio de la tarea de
entrenamiento, los factores emocionales mas importantes tienen
que ver con la incertidumbre y con el signo y la distribucion del
feedback proporcionado por la misma tarea.

El disefio de las tareas de entrenamiento debe obedecer al
principio de estimulo y adaptacion que se utiliza de forma
generalizada en el entrenamiento fisico. Conociendo de antemano
el impacto que tienen las posibles manipulaciones de la tarea
(nivel de incertidumbre y distribucion del feedback) sobre la carga
total de la tarea, el estimulo debe ser suficientemente intenso para
provocar una adaptacion y lo suficientemente moderado como
para que la solucion de las tareas esté en la zona de desarrollo
proximo y su efecto acumulativo no provoque un decremento del
rendimiento.

Los mecanismos de adaptacion fisioldgica producidos por la
carga fisica son bien conocidos, y sirven de base a la teoria del
entrenamiento (Bompa, 2003; Gonzalez-Boto, Molinero,
Martinez-Garcia, De Andrade y Marquéz, 2006; Hawley y
Schoene, 2003; Selye, 1946). Una teoria similar para la
adaptacion cognitiva en el contexto deportivo esta atn por
desarrollar. Sin embargo, disponemos de conocimiento suficiente
para intuir el camino. Las personas aprendemos a asimilar la
carga mental adquiriendo automatismos y heuristicos que reducen
la complejidad de la tarea (Hogarth, 2001; ver Kahneman, 2011).
En los ultimos afios, por ejemplo, se ha insistido en la idea de que
los expertos pueden tomar decisiones muy rapidas en contextos
muy complejos recurriendo a mecanismos intuitivos que permiten
identificar la mejor opcion, de entre las posibles, de un simple
vistazo (Lehrer, 2009). El hecho de que una opcion se sienta
como la mejor refleja el uso del llamado “heuristico afectivo”
(Slovic, Finucane, Peters, y MacGregor, 2007). Este heuristico,
como otros, son reglas simples de accion cuya validez ecologica
en un contexto determinado surge de la experiencia masiva con
tareas de dificultad graduada. Como en toda automatizacion, el
aprendizaje en las primeras fases requiere control cognitivo pero,
conforme los automatismos se cristalizan, tales recursos quedan
disponibles y permiten el incremento progresivo de la
complejidad de la tarea.

Estos principios son aplicables tanto a los factores cognitivos
de la carga como a los factores emocionales. Cualesquiera que
sean las habilidades necesarias para afrontar el impacto de los
estimulos emocionales sobre el rendimiento, también son
susceptibles de cambio. De hecho, el impacto de los estimulos
negativos puede reducirse sustituyendo una estrategia de
inhibicion (supression) por una de reinterpretacion (reappraisal)
(Gross, 2002; Gross y John, 2003; Richards y Gross, 2000). Otros
procesos de aprendizaje similares pueden producirse si los
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factores emocionales de la tarea se programan razonable e
individualizadamente para posibilitar la adaptacion.

Contribucion de la carga mental a la percepcion de la fatiga
y el rendimiento fisico

Con anterioridad hemos considerado la posibilidad de que el
entrenamiento a nivel mental produzca adaptaciones también a
nivel mental que, a grandes rasgos, siguen principios generales
similares a los que se utilizan en el entrenamiento fisico. Sin
embargo, también existe la posibilidad de que la carga mental
influya de forma interactiva con la carga fisica, ya no sobre la
fatiga y el rendimiento mental, sino sobre el rendimiento y la
fatiga fisicas propiamente dichas.

Esta idea, quiza sorprendente para algunos entrenadores y
preparadores, ya ha encontrado apoyo en un conjunto reciente de
estudios (Marcora, Staiano y Manning, 2009). Por ejemplo, en
un estudio de Bray, Graham, Ginis y Hicks (2012), se comprobo
que la realizacion de una tarea tipo Stroop durante 22 minutos
reducia progresivamente la fuerza manual isométrica maxima
ejercida (en un dispositivo tipo handgrip), respecto de un grupo
control que no realizaba la tarea mental. Este efecto se replica con
otras tareas de carga mental, incluida una en las que la tarea mental
consistia en suprimir la reaccidon emocional producida por un
fragmento de pelicula de fuerte contenido afectivo (para una breve
revision de estos estudios, ver Kahneman, 2011, pp. 42-43). Este
fenomeno se ha denominado deplecion del ego, y suele definirse
como una reduccion de la motivacion derivada de cualquier
esfuerzo de autocontrol sostenido, ya sea en una tarea fisica o en
una mental (Baumeister, Bratslavsky, Muraven, y Tice, 1998;
Baumeister, Vohs, y Tice, 2007; Hagger, Wood, Nikos,
Chatzisarantis, 2010; Vohs y Faber, 2007).

Aunque la deplecion del ego se ha considerado en ocasiones
un efecto puramente psicoldgico o motivacional, existen también
pruebas de que ésta cursa con un consumo acelerado de glucosa
por parte del cerebro (Gailliot y Baumeister, 2007). Dicho de otra
forma, el efecto de la deplecion del ego sobre el rendimiento
fisico puede ejercerse mediante dos posibles mecanismos: uno
seria fruto de una via directa, entendiéndose ésta como una via
de caracter neural; y otro fruto de una via indirecta o de caracter
metabolico. La via directa —neural— dependeria de la conexion de
los mecanismos ejecutivos involucrados en la tarea de carga con
el gobernador central encargado de gestionar la fatiga fisica. La
via indirecta —metabodlica— ejerceria su efecto por via de la
deplecion de recursos producida por la actividad cerebral
intensiva, que a su vez provocaria la disminucién de su
disponibilidad en el riego sanguineo y, por tanto, una competicion
por ellos entre el cerebro y el sistema muscular.

Estudios recientes apoyan la opinion de que las fluctuaciones
de la glucosa en sangre dentro de un rango normativo pueden
ejercer una influencia significativa en el rendimiento cognitivo.
Autores como Donohue y Benton (1999) y Scholey (2001)
defienden que el efecto del aumento de las demandas cognitivas
provoca una absorcion acelerada de la glucosa en sangre. Mas
especificamente, Kennedy y Scholey (2000) informaron de una
caida de los niveles de glucosa en la sangre y la aceleracion de la
tasa cardiaca durante el desempeio de tareas cognitivas exigentes.
Este hallazgo da lugar a una hipdtesis provisional: que la
aceleracion del ritmo cardiaco bajo alta demanda cognitiva
representa un posible mecanismo para agilizar el transporte de
glucosa al cerebro. Persisten, sin embargo, algunas dudas sobre
la posibilidad de que la influencia se ejerza en sentido contrario,
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esto es, si la deplecion aguda de glucosa producida por la carga
mental es suficiente para ejercer una competicion significativa
con las demandas del sistema muscular.

Sin embargo, una primera insuficiencia importante en la
hipotesis de la deplecion del ego es que, posiblemente, sélo
captura una parte de la influencia de la carga mental sobre la
percepcion de la fatiga. La hipotesis dominante es que la carga
mental, solapada a la carga fisica, siempre va a provocar un
incremento de la sensacion de esfuerzo fisico (evaluada a través
de escalas de esfuerzo percibido). Sin embargo, nuestros datos
(Cardenas et al., 2013; Conde-Gonzalez, 2011) muestran un
patron de efectos mixtos. En una prueba de esfuerzo maximo se
observo que una tarea de carga mental simultanea puede incluso
disminuir la sensacion de esfuerzo fisico, pero, en todos los casos,
enlentecidé la recuperacion. En una serie de experimentos
realizados en 2012 atin sin publicar (Sanchez-Delgado et al., en
preparacion), hemos replicado e incluso depurado ese patron
mixto. La explicacion que planteamos del mismo es relativamente
sencilla: la tarea mental puede distraer al sujeto del esfuerzo fisico
y reducir el sufrimiento que éste produce. El mecanismo de
accion seria pues el mismo que explica la efectividad de las
técnicas disociativas (frente a las asociativas) de intervencion
cognitiva para el control de la fatiga en pruebas de resistencia
(Gonzélez Suarez, 1996; Balagué, Hristovski, Aragonés y
Tenenbaum, 2012; Balagué, Aragonés, Hristovski, Garcia y
Tenenbaum, 2014; ver también Bueno, Capdevilla, y Fernandez-
Castro, 2002; Gonzalez Sudrez, 1996; Tenenbaum y Connolly,
2008). Las técnicas asociativas se basan en la focalizacion de la
atencion en aspectos corporales provenientes del esfuerzo
realizado (Morgan y Pollock, 1977), mientras las disociativas en
la distraccion de la atencion hacia aspectos no relacionados con
el esfuerzo realizado (Diaz Ocejo, Mora M¢érida, y Chapado,
2009). Nuestros datos demuestran, sin embargo, que las técnicas
disociativas, como por ejemplo realizar operaciones matematicas
mas o menos complejas, (Morgan, 1978) pueden tener un coste
residual, dificultando la recuperacion posterior al esfuerzo
intenso. En tanto que las técnicas asociativas (focalizacion de la
atencion en las sensaciones corporales como la respiracion,
temperatura, pesadez de las piernas entre otras ) no suponen una
actividad cognitiva compleja, y por tanto no producen una carga
significativa, deberian estar libres de este coste.

Una segunda laguna importante en este campo es que, hasta
la fecha, la mayor parte de los estudios se han centrado sobre los
efectos agudos de la deplecion del ego sobre el rendimiento en
una tarea fisica o mental posterior. S6lo un estudio ha demostrado
efectos de la deplecion del ego sobre la adherencia al ejercicio a
largo plazo (Ginis y Bray, 2010). Y, hasta el momento, ningtin
estudio ha evaluado los efectos cronicos, esto es, la posibilidad
de que esfuerzos mentales intensos y repetidos en varias sesiones
tengan efectos acumulativos similares a los que producen los
planes de entrenamiento fisico prolongados. Tales efectos son de
gran importancia porque, de existir, deberian tenerse en cuenta
en la prevencion del sobreentrenamiento y el burnout deportivos
(Garcés de los Fayos y Canton,1995; Machado, 2010; Goodger,
etal., 2007).

A este respecto, el de la prevencion del burnout y el
sobreentrenamiento deportivos, seria especialmente relevante
disociar entre los efectos puramente cognitivos y los efectos
emocionales de la carga mental. Aunque la carga mental, como
toda carga que supone esfuerzo, es hedonicamente negativa, hay
pruebas de que el esfuerzo mental de moderado a alto realizado
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de forma voluntaria — por iniciativa propia — puede resultar
absorbente e incluso recompensante. Del mismo modo que
muchas personas realizan ejercicio fisico por placer, muchas
personas también se evaden totalmente en hacer crucigramas,
resolver sudokus o jugar a Brain Training ®. Este estado de
“esfuerzo sin esfuerzo”, o mejor dicho, de “esfuerzo sin
sufrimiento” requiere concentracion, manejo de cantidades
importantes de informacion, planificacion, y otras complejas
actividades mentales, pero, al mismo tiempo, poco autocontrol,
esto es, poca necesidad de violentar la propia voluntad para
resistirse al abandono de la tarea. Esta experiencia 6ptima, que
permite dirigir todos los recursos atencionales a la tarea principal,
se ha denominado estado de flujo (Csikszentmihalyi, 1990).
Aunque existen serias dudas sobre la definicion y validez de este
constructo, esta claro que reducir el impacto [emocional negativo
de las tareas de carga en el contexto deportivo seria algo deseable.
Aunque se ha propuesto que la habilidad para “entrar en flujo”
puede entrenarse especificamente, de tal manera que el deportista
pudiera hacerlo a voluntad, nuestra postura sobre esta posibilidad
es escéptica. La verdadera herramienta que el entrenador tiene
para modular el efecto hedonico de las tareas que propone es
doble: la regulacion de la dificultad de la tarea en una zona
proxima al alcance de las habilidades del deportista y la
distribucion de las recompensas y castigos (feedback emocional)
sobre la ejecucion en la misma. Asi lo demuestra la asociacion
entre el estado de flujo y las dimensiones de autonomia y
competencia (Kowal y Fortier, 1999).

Discusion: razones para la inclusion de la carga mental en la
planificacion del entrenamiento

El proceso de entrenamiento comienza con las decisiones por
parte del entrenador de los elementos que conforman la
planificacion deportiva. Su elaboraciéon se sustenta sobre el
conocimiento de las variables que afectan al rendimiento
deportivo. Tal como sugiere Parlebas (2001), para garantizar la
transferencia de los aprendizajes y un rendimiento dptimo es
imprescindible disefiar escenarios de practica/entrenamiento que
contemplen la presencia de los elementos estructurales del juego
deportivo y de cuya relacion surge la logica interna. En los
deportes de interaccion motriz la dialéctica de juego se sustenta
sobre capacidades fisiologicas, motrices, cognitivas y
emocionales. Todas ellas aseguran por un lado la interpretacion
adecuada de las situaciones de juego y por otro la ejecucion eficaz
del deportista. Pese a ello, los modelos de planificacion vigentes
se construyen sobre el concepto de carga fisiologica, centrandose
en el entrenamiento fisico y excluyendo las connotaciones
psicologicas que tiene la intervencion.

Desde esta vision se concibe el estimulo desde una
perspectiva exclusivamente cuantitativa (volumen e intensidad),
despreciando el andlisis cualitativo y especifico. No podemos
obviar que una de las caracteristicas mas importantes de la
adaptacion provocada por el entrenamiento es la transformacion
de las caracteristicas cualitativas de los estimulos externos que
actian sobre el organismo en caracteristicas internas de éste
(Oliveira, Amieiro, Resende y Barreto, 2007). Desde esta
perspectiva resulta imprescindible considerar el componente
psicologico de la carga, o lo que es lo mismo, introducir la carga
mental en la planificacion del entrenamiento como variable
primaria (en tanto que produce adaptaciones por si misma) y
secundaria (en tanto que también contribuye a modular los efectos
de la carga fisica).
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Ya hemos argumentado que la carga mental es un estimulo
que requiere adaptaciones especificas que producen incluso
cambios estructurales en el cerebro, y que su mala planificacion
puede tener consecuencias psicologicas indeseables. Pero,
ademas, también interactia con la carga fisica, y existen
consecuencias que se derivan de esa interaccion. Por desgracia,
la naturaleza de esa interaccion es poco conocida. En nuestro
trabajo (Cardenas et al., 2013) hemos evidenciado la influencia
que genera la carga mental sobre la percepcion del esfuerzo en
una prueba de esfuerzo continuo y maximo, propio de ciertos
deportes individuales. Este esfuerzo difiere del de caracter
intermitente que tiene lugar en los deportes de equipo, y por tanto
debemos ser prudentes con la interpretacion de los resultados. No
obstante, nos concede la posibilidad de considerar como
aplicacion practica general la necesidad de contemplar la carga
mental en la planificacion del entrenamiento para evitar
desajustes graves. De hecho, podria darse el caso de que la
programacion del entrenamiento de un equipo contemplara el ser
sometido a una carga reducida de entrenamiento, es decir, hacer
un esfuerzo moderado desde el punto de vista fisioldgico, y
terminar sometido a una carga elevada como consecuencia de la
intervencion del entrenador que genera condiciones de practica
con una gran exigencia cognitiva o emocional (Cardenas et al.,
2013; Conde-Gonzalez, 2011).

Por motivos similares, se puede caer en el error de elaborar
métodos de recuperacion del esfuerzo atendiendo exclusivamente
a parametros fisicos, y no tener presente la fatiga mental que genera
la carga de entrenamiento y de competicion sobre el deportista (ver
Suay, Ricarte y Salvador, 1998; Stults-Kolehmainen y
Bartholomew, 2012). En el ambito del entrenamiento deportivo
cada vez se le presta una mayor importancia a la recuperacion como
medio para mejorar el rendimiento del deportista y evitar el
aumento del riesgo de lesiones fruto de una acumulacion de la
fatiga (Brewer, 2003). Desgraciadamente, parece que la
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EL PAPEL DE LA CARGA MENTAL EN LA PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

PALABRAS CLAVE: Carga mental, Planificacion, Entrenamiento, Emocion, Incertidumbre.

RESUMEN: Una de las claves que determinan el éxito del entrenamiento es la alternancia correcta entre esfuerzo y descanso. La acumulacion de esfuerzo
puede producir fatiga, con el consiguiente deterioro de la capacidad motriz del deportista. Su impacto a largo plazo sobre el organismo depende de la
capacidad adaptativa del deportista ante los estimulos que la generaron. El sometimiento a cargas por encima de la capacidad adaptativa del deportista
produce un estado de incapacidad funcional conocido con el término “sobreentrenamiento” y caracterizado por la pérdida de rendimiento y alteraciones
emocionales (Goodger, Gorely, Lavallee y Harwood, 2007; Gould, 1996; Gould, y Dieffenbach, 2002; Kellmann, 2002).

Los estimulos que determinan la carga del entrenamiento son de naturaleza fisica y mental. Aunque la repercusion de los primeros ha sido ampliamente
estudiada, no sucede igual con la de los segundos. Por tanto, nuestro objetivo es (1) revisar el concepto de carga mental, incluyendo elementos de carga
cognitiva y emocional; (2) profundizar en las repercusiones de la carga mental y la necesidad de controlarla en el entrenamiento, y (3) proponer aplica-
ciones para el disefio de tareas por parte del entrenador.

O PAPEL DA CARGA MENTAL NO PLANEAMENTO DO TREINO DESPORTIVO

PALAVRAS-CHAVE: Carga mental, Planeamento, Treino, Emogao, Incerteza.

RESUMO: Uma das chaves que determinam o éxito do treino € a alternancia correcta entre esfor¢o e descanso. A acumulagdo de esfor¢o pode produzir
fadiga, com o consequente deterioramento da capacidade motora do atleta. O seu impacto a longo prazo sobre o organismo depende da capacidade adap-
tativa do desportista face aos estimulos que a originam. A exposi¢ao a cargas acima da capacidade adaptativa do atleta produz um estado de incapacidade
funcional denominado de “sobretreino” e caracterizado pela perda de rendimento e alteragdes emocionais (Goodger, Gorely, Lavallee e Harwood, 2007,
Gould, 1996; Gould e Dieffenbach, 2002; Kellmann, 2002). Os estimulos que determinam a carga de treino sdo de natureza fisica e mental. Embora a
repercussdo dos primeiros tenha sido amplamente estudada, o mesmo ndo sucede com os segundos. Como tal, 0 nosso objectivo ¢ (1) rever o conceito
de carga mental, incluindo elementos de carga cognitiva e emocional; (2) aprofundar as repercussdes da carga mental e a necessidade de controla-la no
treino, e (3) propor aplicagdes para o delineamento de tarefas por parte do treinador.
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