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INTRODUCCION

En los deportes de equipo la adaptacién al entrenamiento se
produce a través de la propia actividad competitiva de juego (Tschiene,
1996). Por ello el entrenamiento se debe plantearse a partir de un anélisis
de la competiciéon, considerando los esfuerzos y acciones que mas
predominan y tomarlas de referencia para introducirlas en los
entrenamientos (Mombaerts, 1998).

En la actualidad los medios tecnoldgicos de los que se disponen
permiten tener a los técnicos mas control de la carga en entrenamiento y
en competicion. Por ello se debe definir un modelo de cuantificaciéon del
entrenamiento que se fundamente en la competicion.

La motivacién de este estudio es determinar un modelo de
cuantificacion del entrenamiento en base a las zonas de entrenamiento de
la FC (frecuencia cardiaca) analizando el entrenamiento y tomando como
referencia la competiciéon para ajustar el proceso de entrenamiento.

La accesibilidad a medios tecnoldgicos, existencia de métodos de
cuantificacion de la carga y facilidad para registrar valores de competicién
(partidos oficiales o amistosos) constituyen los pilares del proceso de
entrenamiento en fatbol. Aunque estos tres pilares no pueden ser
independientes, sino que deben estar relacionados entre si con un modelo
de comparaciéon sustentada en técnicas estadisticas.

Cuanto mas préximo esté el entrenamiento de la competicién mejor
sera el entrenamiento, y esta medida de referencia permitird a los técnicos
reajustar las variables que caracterizan al ejercicio de entrenamiento.

En el primer capitulo se ha realizado un analisis de las demandas
energéticas en la competicién teniendo en cuenta los estudios que
registran indicadores externos (distancia recorrida, intensidad y tipo de
desplazamientos, duracién e intensidad de los esfuerzos) e indicadores
internos (frecuencia cardiaca, concentracién de lactato en sangre, VO,max,
variaciones bioquimicas y glucégeno muscular).

En el segundo capitulo se ha estudiado la carga de entrenamiento
y los métodos utilizados para cuantificar entrenamiento y competicion en
fatbol. Se ha realizado una revision de las técnicas de registros mas
utilizadas y modernas para analizar la competicion segln indicadores
externos y los métodos para controlar la intensidad en funcién de

! Gémez Tamayo, Julio
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indicadores como la frecuencia cardiaca y la percepciéon subjetiva del
esfuerzo.

En el tercer capitulo se ha tratado los conceptos basicos y unidades
de planificacién, asi como, las diferencias entre los modelos de cargas
regulares y concentradas y los modelos especificos de planificacién en
fatbol como el microciclo estructural de Seirullo y la periodizaciéon tactica.
Posteriormente se profundiza en la unidad mas simple de planificacion,
se establece una taxonomia de ejercicios y se caracterizan con una serie
de variables segln las relaciones con los jugadores, en el tiempo, en el
espacio y de los jugadores respecto al espacio.

El cuarto capitulo se centra en los juegos reducidos y las variables
que influyen al desarrollarlos en el entrenamiento como son el area de
juego, numero de jugadores, relacién espacio de juego y nimero de
jugadores, tipo de régimen, presencia o no de porteros, estimulo del
entrenador y modificacion de las reglas. Para argumentar estas variables
se han revisado los datos aportados por diferentes estudios.

Durante los tres capitulos siguientes se realiza el planteamiento de
la investigacion, detallando los objetivos e hipétesis, asi como el apartado
en el que se describe material utilizado para llevar a cabo la investigacién,
las caracteristicas de los sujetos con los que se realizé y la metodologia
elaborada para cuantificar el entrenamiento y la competicion. Ademas se
fundamenta la validez del material utilizado para controlar la carga y se
trata el efecto del drift cardiovascular.

En el siguiente capitulo exponemos los resultados obtenidos en la
investigacién, las directrices seguidas en el tratamiento estadistico y la
descripcién y comparacion de las categorias de ejercicios estudiados.
También contrastamos los resultados con los datos obtenidos en otros
estudios similares.

Finalmente en el dltimo capitulo, se citan las principales conclusiones
obtenidas durante el estudio y las futuras lineas de investigacion a seguir
proximamente.
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Estructura del estudio

Analisis de las demandas energéticas en futbol.
Métodos de cuantificacién del entrenamiento.
Planificacion del entrenamiento en futhol.

Los juegos reducidos.

Metodologia de la investigacién y determinacion del modelo de cuantificacién a partir
competicion.

Presentacion y andlisis de resultados.
Discusion.

Conclusiones.

Futuras lineas investigacion.

Figura 1. Esquema conceptual investigacion.
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1. ANALISIS GENERAL DE LAS DEMANDAS ENERGETICAS EN FUTBOL.

Para confeccionar un modelo de entrenamiento especifico en los
deportes de equipo, es necesario conocer cuales son las demandas fisicas,
fisioldgicas y energéticas que comporta dicha actividad. Partiendo de su
conocimiento, se puede establecer programas adecuados dirigidos hacia
las cualidades condicionales especificas (Barbero, 1998).

Segln Reilly, & Secher (1990) el punto de partida para definir las
demandas de una actividad deportiva es el andlisis de las acciones y
movimientos que se realizan durante la competiciéon y su intensidad.

En los deportes colectivos aciclicos e intermitentes, el analisis de
las necesidades energéticas presenta numerosos problemas metodolégicos
(Grosgeorge, 1990) como son:

» Variabilidad de las distancias recorridas y de las velocidades.

« Modalidades especificas de desplazamientos.

« Interposicion de esfuerzos isométricos entre los desplazamientos.

« Coste energético ligado a la perfeccién del gesto técnico.

o Posibilidad de alcanzar un mismo rendimiento solicitando vias
energéticas distintas.

El fatbol se caracteriza por ser un esfuerzo fisico discontinuo,
intermitente y de gran intensidad, en el que se alternan carreras y
periodos de reposo, con saltos o carreras continua de baja intensidad,
obteniéndose energia para todas estas acciones, a partir de las vias
metabdlicas, fosfageno, aerdbica y anaerdbica (Ekblom, 1986), aunque no
se ha determinado con precisiéon la contribucién de cada una de ellas.

Ademdas en este deporte existen diferencias individuales entre los
jugadores en funcién del puesto especifico que ocupen en el terreno de juego
y de las funciones que le asigne el entrenador (Bangsbo, Norregaard, & Thorso,
1991).

Para estudiar el trabajo efectuado por cada jugador y poder evaluar
asi su coste energético durante un partido, no es posible recurrir a
indicadores directos como la determinacién del VO, (consumo de oxigeno),
sino que hay que basarse en la medicién de un conjunto de parametros
o indicadores indirectos, que seran de dos tipos como son (figura 2):
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1. Indicadores Externos. Intentan valorar la carga competitiva del jugador
por su aspecto externo (distancia recorrida, tipo, intensidad y duracién
de los desplazamientos).

2. Indicadores Internos. Aquellos otros que, valiéndose de material mas
sofisticado, intentan valorar las exigencias de la carga competitiva por
las repercusiones internas en el organismo del jugador (carga
fisiolégica: distribucion de la frecuencia cardiaca, consumo de oxigeno,
niveles de acido lactico y variaciones bioquimicas).

La mayoria de los estudios realizados en torno a los aspectos
fisiolégicos en fltbol, se basan en la comprobacién de uno o varios de
estos aspectos y su comparacion con los resultados obtenidos en los
distintos tests de valoracién funcional de laboratorio o en el propio
terreno mediante acciones de simulacién.

ANALISIS' DE LAS DEMANDAS
ENERGETICAS EN FUTBOL

Indicadores externos Indicadores externos
CARGA FIiSICA CARGA FISIOLOGICA
e ™ - ™

. . . Frecuencia Cardiaca

Distancia recorrida . .

. . . Lactacidemia

Tipo de intensidad de los s .
Consumo maximo de oxigeno

desplazamientos . T
. . Variaciones bioquimicas
Duracion de los desplazamientos X
Glucogeno muscular

. J . J

Figura 2. Andlisis de las demandas energéticas del fatbol Adaptado de Grosgeorge
(1990).

Los indicadores internos nos permiten obtener informaciéon objetiva
del esfuerzo realizado en competicién, mediante la tecnologia disponible.
Actualmente los medios tecnolégicos de que disponemos nos permiten
realizar mediciones en partidos oficiales y la posibilidad de desarrollar el
entrenamiento en base a los datos obtenidos.
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1.1. INDICADORES EXTERNOS.

Los niveles de fatiga y la posterior recuperacion, estan estrictamente
vinculados con los estimulos que se apliqguen durante el proceso de
entrenamiento. Durante la practica deportiva, estos estimulos determinan
la carga de trabajo a que se somete el deportista, y para obtener los
méaximos beneficios, la aplicacién de los mismos deben ajustarse (Garcia,
Navarro, & Ruiz, 1996):

e Al nivel de especificidad. Este viene dado por la mayor o menor
similitud del ejercicio con la manifestacién propia del movimiento
durante la competicién.

e Al potencial de entrenamiento. Se define como la forma en que
la carga estimula la condicion del atleta.

La carga es el trabajo muscular que implica en si mismo el potencial
de entrenamiento derivado del estado del deportista, que produce un
efecto de entrenamiento que lleva a un proceso de adaptacién
(Verjoshanski, 1990). Los indicadores externos son todos aquellos que se
manifiestan de forma visible durante el juego, estos son: distancia
recorrida, tipo e intensidad de los desplazamientos y duracion de los
desplazamientos.

1.1.1. Distancia recorrida.

La evaluacién de los desplazamientos efectuados ayudara a
determinar el gasto energético del jugador al final del juego. En los
distintos trabajos revisados, existen variaciones sustantivas en cuanto a
la distancia recorrida por cada jugador, variaciones, que pueden estar
relacionadas, a veces, con los métodos de registro utilizados (Perdrix,
Sanuy, Estela, & Peirau, 1995).

1.1.2. Tipo e intensidad de los desplazamientos.

Numerosos autores Andrzejewski, Chmura, Pluta, & Konarski (2015);
Bradley et al, (20092); Dellal et al., (2012) han efectuado el anélisis de
la intensidad del esfuerzo durante el partido de fatbol, en el intento de
relacionar dicho esfuerzo con el proceso metabdlico que lo hace posible.

En el estudio realizado por Lacour & Chatard, (1984) dividen la
distancia global recorrida en tres intensidades:
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« Velocidad maxima (24%): 60-100 sprints de 3 a 6 segundos. En
total se recorrieron una distancia total de 2500 a 3000 metros
a esta velocidad.

« Velocidad media (49%): se recorren una distancia entre 4000 y
8000 metros.

« Andando (27%): durante 30-35 minutos, se recorrieron entre 1000
y 2000 metros andando.

En la sintesis de los distintos trabajos analizados y citados por
(Grosgeorge, 1990), propone una modelacién del juego a partir del
equilibrio entre carrera lenta y desplazamiento andando, atribuyéndose el
40% del tiempo a cada una de estas acciones; entre ambas se
intercalarian esfuerzos de mayor intensidad como saltos o sprints cortos
de 15 a 30 metros.

Bradley et al. (2009) en su anlisis distingue carrera a velocidad
alta (14,4-19,7 km.h?), carrera a velocidad muy alta (19,8-25,1 km.h?)
y sprint (>25,1 km.h?).

Andrzejewski et al. (2015); Dellal et al. (2012) en sus estudios
diferenciaron entre alta intensidad (>14 km.h?) y sprint (=24 km.h™).

Pirnay, Geurde, & Maréchal (1991) dividen la intensidad de los
desplazamientos en las siguientes categorias:

o Categoria 1. Marcha suave, al 50-70% de intensidad maxima. La
energia es abastecida por el metabolismo aerébico.

« Categoria 2. Carrera a ritmo rapido, de intensidad cercana al 80%,
con una duracion entre 5 a 15 segundos de duracién, en los que
se sobrepasa el umbral anaerébico.

o Categoria 3. Comprende los sprints de algunos segundos a
intensidad maxima y las acciones explosivas como saltos o golpeos
de balén. Corresponde al metabolismo anaerébico alactico.

« Categoria 4. Son los periodos de actividad reducida en los que el

jugador no participa directamente en el juego.

Categoria 5. Incluye las pausas del juego.

Como se puede observar los estudios anteriores han utilizado en
todos los casos un indice subjetivo para valorar la intensidad del esfuerzo.
El inconveniente de registrar los datos mediante este indice es que los
registros dependen de los criterios establecidos por el investigador. Por
lo tanto se debe trabajar para poder disponer de sistemas de registro
objetivos para evitar en la medida de lo posible la interpretacién del
investigador.
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Actualmente debido a los avances tecnolégicos se pueden utilizar
sistemas que nos permiten medir con un alto grado de fiabilidad la
actividad fisica que desarrollan todos los jugadores en un partido oficial
de competiciéon y sin manipular las caracteristicas de la misma.

Dellal et al. (2012) analizaron la distancia recorrida por jugadores
internacionales en partidos amistosos (PA) mediante el sistema AMISCO,
valorando la distancia total recorrida, distancia total en sprint (=24 km.h"
) y la distancia total recorrida a alta intensidad (>14 km.h™) por puesto

especifico.

Tabla 1. Distancia recorrida total, a alta intensidad y sprint (m) segin puesto especifico

(media y desviacién standard)

.Total’ Total
distancia distancia
" Nivel del Némero Puesto Distancia recorrida .
Autor/afio . Muestra . P . . recorrida
jugador partidos especifico recorrida en sprint 2 alta
224 . .
kmeh-1 intensidad
Centrales (8) 10,671£301 232+52,1 315#61,2
@
a § Laterales (8) 11,217+405 309+70 374+55.0
Q E
- c
= g 2 (90) Mediocampista 317+63,1 3714642
< £ 40 PA defensivo (12) 11,885£546
S 8
2 S Mediocampista ~ 11,301+623 303+51,7 357+60,0
~ 5 banda (7)
=)
3
Delantero (5) 10,790+746 315+69,3 351+55,3
Total (40) 111734524 2954612 0ot0%1
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Este estudio en jugadores internacionales nos mostré que los
medios centro y medios de banda son los que recorren mayor distancia
y los delanteros y centrales los que menos.

Los jugadores que recorren mayor distancia a alta velocidad son
los laterales y los mediocampistas defensivos, lo que contrasta con otros
estudios en los que los medios de banda son los que alcanzan valores
mas altos (Bradley et al, 2009b).

En la misma linea Andrzejewski et al. (2015) valoré a jugadores de
primer nivel en maxima competicién europea mediante el sistema AMISCO,
valorando la distancia total recorrida, distancia total en sprint (=24 km.h
') distinguiendo entre primer y segundo tiempo, y especificando por
puesto.

Los jugadores que mayor distancia recorren son los mediocampistas
defensivos, seguido por mediocampistas de banda. Los jugadores con
menos distancia recorrida son los laterales, delanteros y centrales. Estos
resultados confirman los resultados obtenidos en 20 partidos en la liga
espafiola, donde nos mostraba que los mediocampistas centrales son los
que mayor distancia recorrian (Di Salvo et al., 2007).

El presente estudio nos mostré que la distancia recorrida total a
sprint (>24 km.h?) por 147 jugadores profesionales independientemente
de la posicién en el campo era de 2374123 m, contrastando los
resultados obtenidos por otros autores (Andrzejewski, Chmura, Pluta, &
Kasprzak, 2012; Barros et al, 2007; Bradley et al., 2009b; Di Salvo et al,
2010).

El analisis de las distancias recorridas en sprint segin el puesto
especifico, nos revela que los delanteros, mediocampistas de banda y los
laterales son los que mayor distancia recorren respecto a mediocampistas
centrales y centrales.

No se observaron en el estudio diferencias significativas en la
maxima velocidad de carrera entre jugadores de distinto puesto siendo la
media 31,9+2,0 km.h%.

Respecto al indicador media distancia de sprint los laterales son
los que mas valor alcanzaron, un 5% mas que los mediocampistas de
banda y un 10% mas que los mediocampistas centrales (Andrzejewski et
al., 2012).
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En referencia a la distancia recorrida entre primer y segundo tiempo,
los valores son similares, habiendo diferencia entre el primer y segundo
tiempo en el indicador velocidad a sprint, sin haber diferencias
significativas.

Bradley et al. (2009) analiz6 a jugadores de Premier League en
partidos oficiales mediante el sistema PROZONE, valorando la distancia
total recorrida, carrera velocidad alta (14,4-19,7 km.h*), carrera velocidad
muy alta (19,8-25,1 km.h?), sprint (>25,1 km.h?), maxima velocidad de
carrera (m.s?) y tiempo de recuperaciéon (s) entre valores de muy alta
intensidad de carrera por puesto especifico.

Los mediocampistas de banda recorrieron una distancia mayor a
alta intensidad (14,4-19,7 km.h') en orden que los mediocampistas
centrales, laterales, delanteros y centrales.

Los jugadores que recorren mas distancia a alta intensidad de
carrera (19,8-25,1 km.h™") son los mediocampistas de banda y los laterales
son los que recorren mayor distancia y los centrales presentan valores
inferiores.

En lo que se refiere a distancia a sprint (25,1 km.h?) los
mediocampistas de banda, laterales y delanteros son los que mas
distancia recorren y los centrales tienen valores mas bajos.

En lo que se refiere al tiempo de recuperacién (s) entre valores de
muy alta intensidad de carrera los mediocampistas centrales y de banda
son los que presentan tiempos mas bajos y los centrales mas tiempo
entre esfuerzos de este tipo.

Casamichana et al. (2012) en su estudio analizaron las siguientes
variables:

e Distancia total recorrida (metros).

e Distancia recorrida a alta velocidad (>18 km.h™).

e Distancia recorrida a sprint (=21 km.h?).

* Ratio trabajo: descanso, entendido como el cociente entre la
distancia recorrida por el jugador en las categorias de velocidad
>4 km.h? (periodo de actividad o trabajo) entre la distancia
cubierta en el rango de velocidad entre 0-3,9 km.h? (como
periodo de recuperacién o descanso).

e Frecuencia de acciones de alta velocidad (18-20,9 km.h).

e Frecuencia de acciones de sprint (=21 km.h™).
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* Carga del jugador obtenida a través de acelerometria, donde se
combinan las aceleraciones producidas en los tres planos de
movimientos corporales obtenidas a través del acelerémetro
triaxial de 100 Hz. (Cunniffe, Proctor, Baker, & Davies, 2009;
Montgomery, Pyne, & Minahan, 2010). Registraba el nimero de
aceleraciones realizadas en diferentes rangos de intensidad:
entre 1,0 y 1,5 ms-? entre 1,5y 2,0 ms-%, entre 2,0 y 2,5 m.s-
>y superiores a 2,5 m.s-°, basados en trabajos anteriores
(Aughey, 2010; Cunniffe et al., 2009).

e Secuencia de acciones de alta intensidad que para ser
considerado como tal el jugador debe realizar un minimo de 3
acciones de una velocidad superior a 13 km.* con menos de
21 segundos de recuperacién entre ellos (Spencer et al., 2004).

Este estudio con jugadores semiprofesionales determindé que los
medio centro y media punta son los que recorren mayor distancia, y los
defensas centrales los que menos distancia cubren.

En lo que se refiere a distancia recorrida a alta velocidad (18-20,9
km.h?) los medios de banda son los que mayor distancia recorren
presentando diferencias significativas Gnicamente con los centrales. Los
defensas laterales son los que mayor distancia recorren en el rango de
mayor velocidad (>21 km.h?), siendo los medios centro y los medias punta
los que menor distancia recorren en este rango de velocidad.

El estudio de las aceleraciones indica como los medias punta
realizan aceleraciones entre 1,5-20 y > 2,5 m.s® con mayor frecuencia
que los laterales y los delanteros. Respecto al nimero de acciones de
alta intensidad repetidas los medios centros y las medias puntas son los
que presentan valores mas altos, teniendo estos Ultimos, diferencias
significativas respecto a los centrales.

Con relacién al indicador ratio trabajo: descanso las medias puntas
y los medios de banda obtuvieron mayores valores que los centrales y
los laterales, sin existir diferencias entre las demas posiciones.

Respecto al indicador velocidad maxima (km.h-!) no se observaron
diferencias significativas en funcién de los diferentes puestos especificos
estudiados y en cada uno de los estudios (Bradley et al, 2009b;
Casamichana et al, 2012).
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1.1.3. Duracién e intensidad de los esfuerzos realizados durante el
transcurso del partido.

El fatbol es considerado un deporte intermitente, por cuanto que
constituye una alternancia de esfuerzos y acciones de duracion e
intensidad variables (Bangsbo, 1994; Colli & Faina, 1987; Ekblom, 1986;
Reilly, 1993; Vogelaere, Balagué, & Martinez, 1985).

Mayhew et al (1988) manifiestan, que las acciones de alta y media
intensidad cubren cerca del 10% del tiempo total de juego (8-9 minutos)
en cuanto que las acciones de baja intensidad ocupan cerca del 90%
del tiempo total de juego (80 minutos).

La alternancia de intensidad es debida:

e Al nivel de juego. Los jugadores de primera division corren mas
periodos a alta intensidad que los de divisiones inferiores
(Whitehead, 1975).

e El modelo o estilo de juego. Las acciones en alta intensidad de
carrera son similares en la serie A ltalia y en 12 divisién espafiola
(Di Salvo et al, 2007). En comparacién a las acciones de alta
intensidad de carrera de la Premier League presentan valores
mas altos un 10-15% respecto a la 12 divisién de Dinamarca
(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003) y Suecia (Andersson, Ekblom,
& Krustrup, 2008).

e Las funciones que realizan los jugadores en el equipo. Los
delanteros y defensas centrales realizan mas acciones explosivas
(saltos) que los otros jugadores (Reilly & Thomas, 1976; Withers,
Maricic, Wasilewski, & Kelly, 1982).

E Gémez Tamayo, Julio



Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

1.2.  INDICADORES INTERNOS.

Ademas de los indicadores externos, para el analisis de las cargas
que para el organismo suponen las acciones del juego del fltbol, es
necesario utilizar otro tipo de parametros o indicadores que ayuda a
precisar, aunque de forma indirecta, el coste energético de los distintos
movimientos. Algunos de estos indicadores internos son:

Frecuencia cardiaca (Fc).
Lactacidemia.

Consumo de oxigeno.
Variaciones bioquimicas.

1.2.1. Frecuencia cardiaca.

La frecuencia cardiaca (FC) se puede definir como el nimero de
contracciones ventriculares por minuto efectuadas por el corazéon, medida
generalmente en latidos por minuto (lat:min™®) o pulsaciones por minuto
(ppm) (Vallejo, 2002).

Segin Achten & Jeukendrup (2003), la FC puede aplicarse con los
siguientes objetivos:

e Monitorizar la intensidad del ejercicio.

e Estimar el consumo maximo de oxigeno (VO,max) y el gasto
energético.

e Detectar y prevenir el sobreentrenamiento.

La FC es uno de los indices mas utilizados en el control fisiolégico
del futbolista tanto en entrenamientos como en competicién. Su
accesibilidad y su relacion lineal con el consumo de oxigeno la convierten
en una variable imprescindible para conocer la respuesta cardiaca y la
intensidad del ejercicio (Casajus, 2004).

La FC es un indicador muy valido en los deportes de equipo para
medir las adaptaciones inmediatas al entrenamiento (Korcek, 1981) citado
por (Casterad, 1996). La utilizacion de la FC como indicador de la
intensidad, se basa en la correlacion existente con el nivel de esfuerzo,
una relacion lineal hasta valores alrededor de 170 pulsaciones por minuto
(b.min™).
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Muchos autores (Alexandre et al, 2012; Dellal et al, 2012;
Gongalves, Figueira, Macds, & Sampaio, 2014) han efectuado el registro
continuo de la FC durante un partido de fatbol como método de analisis
o valoracién del perfil fisiolégico. Su interés estriba en la utilidad de la
FC para estimar el VO,, constituyendo un parametro Gtil para conocer el
grado de intensidad del esfuerzo realizado, siendo en la mayoria de los
casos los resultados bastante similares.

Para Chamoux et al. (1988), la FC media (FCmed) a lo largo del
partido se sitia en el 90% de la FC maxima (FCmax), halldndose entre
150 y 190 pulsaciones por minuto (media = 175 + 5) parecida a la
hallada por (Pirnay et al, 1991), (media = 167 + 4) y a la de (Potiron-
Josse, Hubert, Ginet, & ET SUAUDEAU, 1980) quienes describen FCmed
de 178 y 179 para cada periodo de partido, es decir 90% de FCmax

La FCmed durante un partido de fatbol se sitla alrededor del 85%
de la FCmax, con oscilaciones entre el 80% y 90% en funcién de las
peculiaridades de los futbolistas y de la competicién (Casajus, 2004).

Tabla 2. Valores FC (hombres) en partidos de competicién expresados en valores
absolutos (b.min?) y en %FCmax.

. , . FCmed %FC
-3 o
Autor/afio Nivel del jugador Muestra N° partidos (b.min-1) max
(Rohde & Primera division-
Espersen, 1987) Dinamarca 6 4 (90 ~170 ~84
(Rico-Sanz et al., Elite Juvenil-
1996) Puerto Rico 8 1 (50) ~83
(Helgerud, Engen, . "
Wisloff, & Hoff, E“Leor“'u“eve:” 8 1 (90) 171 -84
2001) &
Sub 20-
(Thatcher & ) .
Batterham, 2004) Profe5|or?al Reino 6 1 (90) ~166 ~83
Unido
(Mortimer et al., Sub 17- Brasil 13 14 (90) 168 ~84
2006) Sub 18- Brasil 12 8 (90) 169 ~84
(Impellizzeri et al, Elite- Juvenil 29 2 (90) 83
2006) ltalia Pretemporada
(Rodrigues et al., Elite Sub-17-
2007) Brasil 8 6 (50) 166 ~84
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Ekblom (1986) cita a Smodlaka (1978) quien refiere que la FC se
sitha en el 85% de la FCmax durante 2/3 del partido, siendo estos
valores independientes del nivel técnico de juego.

Alexandre (2012) realiza una revisién en competicién analizando FC
media (b.min™) y %FCmax en jugadores de fatbol de varios niveles, y
sittan la frecuencia cardiaca media a lo largo de un partido en el rango

160-170 b.min, y entre 83-86% de la FCmax.

Tabla 3. Valores FC (hombres) en partidos amistosos (PA), expresados en valores
absolutos (b.min-1) y en % de FCmax.

- , , Namero FCmed %FC
Autor/afio Nivel del jugador  Muestra partidos (b.min-1) max
(Van Gool, Van Universitarios-
Gerven, & Béloica 7 1 (90)- PA 167 ~85
Boutmans, 1988a) g
Semiprofesional- 9 ~171
(Ali & Farrally, Rgmo ‘Un|.do 1 (90)- PA
1991) Universitarios- 9 ~167
Reino Unido 1 (90)- PA
(Ogushi, Ohashi,
Nagahama, . i , )
isokawa, & Suzuki, Profesional- Japén 2 1 (90)- PA 161 82
1993)
(Fernandes, 2002) ' mera Dvision= 495 90 pa 166 86
Brasil
(Mohr, Krustrup, .
Nybo, Nielsen, & Cugri:;n?;vrlslaon 196 1 (90)- PA 122 22
Bangsbo, 2004)
(Krustrup et al, Cuarta Divisién- i
2006) Dinamarca 31 3 (30)- PA 156
(Edwards & Clark, Segunda Divisién 7 i
2006) Reino Unido 1 (90)- PA 161 84
(Condessa, 2007)  "nmera Division- 22 1 (45)- PA 171 ~86

Brasil

Segiin Kacani (1981), citado por (Grosgeorge, 1990), distinguen
comportamientos distintos en funciéon del puesto especifico en el equipo:
los delanteros tienen una frecuencia inferior a 160 ppm durante la mayor
parte del partido, alcanzando, sin embargo, valores superiores a 180 ppm
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durante mas de 9 minutos; mientras que los centrocampistas presentan
una frecuencia cardiaca entre 160 y 180 ppm durante la mayor parte del
tiempo de juego.

El en estudio realizado por Ali & Farrally (1991) encontraron
diferencias en las respuestas de FC en mediocampistas (1769 b.min™)
en comparacién con delanteros (173+12b.min™) y defensas (176+15 b.min’
1). Estos valores de los mediocampistas estan explicados por la gran
distancia recorrida en sprint, el alto numero de posesion de balén y el
gran nimero de duelos.

Rohde & Espersen (1987) encontraron que los jugadores daneses
de segunda divisiéon pasan el 63% del tiempo entre la zona entre el
73% y el 92% de la FCmax. Ademas estudios en jugadores brasilefios de
cuarta division nos informan que pasan aproximadamente cerca del 77%

de la FCmax durante 66% del total de la duracién del partido (Fernandes,
2002).

La intensidad de partido estd descrita sobre 70-80% de VO,max y
80-90% de la FCmax, independientemente del nivel del jugador élite,
recreacion, mujeres y jévenes jugadores (Alexandre et al., 2012).

Tras el estudio de los valores de FC Ekblom (1986) concluye que
el promedio de VO, durante un partido normal se halla cercano al VO,
max.; sin embargo Vogelaere et al. (1985), consideran la FC como un mal
indicador del gasto metabdlico efectuado, ya que existen diversos factores,
como el estrés o la temperatura, que influiran en su evolucién.

Helgerud et al,, (2001) calcularon en competicién el tiempo pasado
en las siguientes zonas de intensidad: <70%, 70-85%, 85-90%b y 95%
de a FCmax, concluyeron que la FC permanece mas tiempo en la zona
de intensidad entre el 85-90% y 70-85% de la FCmax durante
aproximadamente el 37% de la total duracién del partido entre esas dos
zonas. En el segundo tiempo observaron una reduccion en el tiempo
pasado en la zona entre el 85-90% de la FCmax y un incremento del
tiempo pasado en la zona mas baja 75-80% FCmax (Helgerud et al., 2001)

Garcia & Uriach (1994) analizaron la FC de dos porteros durante
cuatro partidos jugados cada uno. La media de la FC durante los
encuentros oscilé6 alrededor de 130 ppm Cabe sefialar una ligera
disminucién en las segundas partes en el total de los encuentros (primera
parte 131 ppm, segunda parte 121 ppm).
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Vogelaere et al. (1985) determinaron que una misma accion
(técnico/tactica) ofrecia distintos valores en funcién de la situacién de
juego: entrenamiento, partido amistoso, competicion. Sin embargo este
estudio obvia el puesto especifico de los jugadores.

En cuanto a las acciones técnicas, las de caracter defensivo
suponen un incremento de la FC (145 ppm) frente a las acciones técnicas
ofensivas (137 ppm).

Dellal et al. (2012) analizaron dos partidos amistosos, los jugadores
que presentan valores mas altos en %FCmax y % de la frecuencia
cardiaca de reserva (FCres) son los mediocampistas defensivos y los de
banda, mientras que los centrales y los delanteros tienen valores mas
bajos respecto al promedio del grupo.

Gongalves et al. (2014) determinaron 5 zonas de entrenamiento de
FC a través de TRIMP MOD, obtenido multiplicando el tiempo pasado en
las 5 diferentes zonas por los factores de ponderacién para deportes de
equipo (Stagno, Thatcher, & Van Someren, 2007): zona 1 (65-71%
FCmax)x1,25, zona 2 (72-78% FCmax)x1,71, zona 3 (79-85% FCmax)
x2,54, zona 4 (86-92% FCmax)x3,61 y zona 5 (93-100% FCmax)x5,16.

Los valores de TRIMP MOD nos muestran una diferencia significativa
de la zona 5 (93%-100%) en el que los delanteros pasan menos tiempo
en esa zona.

1.2.2. Lactacidemia.

La concentracién de lactato sanguineo ha sido utilizada para valorar
el rendimiento especifico de los deportistas ya que, el acido lactico es
un parametro que tiene un importante papel como indicador de la
intensidad en casi todos los deportes.

Este parametro también esta indicado para valorar las fuentes de
energia muscular en deportes de equipo de caracter intermitente (Mclnnes,
Carlson, Jones, & McKenna, 1995).

Ekblom, 1986) estima que la intensidad media de un partido de
fatbol corresponde al 75-80% del VO.,max. Para algunos autores (Pirnay
et al; 1991; Maréchal, 1996) la via energética predominante es la aerébica.
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La participaciéon del metabolismo anaerébico durante un partido de
fatbol aporta una informacion sobre la intensidad del esfuerzo producido
(Ekblom, 1986). Esta puede ser estimada a partir de la evolucién de la
concentracién del acido lactico en la sangre (Bangsbo et al, 1991).

Autores como Faina et al. (1986), Grosgeorge (1990), Maréchal,
(1996) consideran que, dadas las caracteristicas del esfuerzo del fatbol,
acciones poco intensas y repetidas, alternadas con acciones explosivas,
cortas de intensidad maxima, el metabolismo anaerébico lactico parece
no desempefiar un papel importante. La determinacion de los niveles
sanguineos de acido lactico puede ser un indicador valido de la utilizacion
de la via anaerébica lactica en la produccién energética. Esta via,
abastecerian aquellas acciones de una intensidad superior a la potencia
maxima aerdbica, con valores entre 110-120% (Chamoux, Fellmann,
Mombaerts, Catilina, & ET COUDERT, 1988).

Sin embargo, los valores obtenidos, Gnicamente son indicadores del
esfuerzo realizado en los 5 minutos anteriores a la toma de muestra de
sangre (tabla 4), no pudiéndose utilizar estas mediciones para determinar

la obtencién de energia mediante esta via energética (Bangsbo et al,
1988).

Tabla 4. Concentracién de lactato, valores medios en jugadores de ftbol
(Garganta, Maia, & Basto, 1997).

Autor/afio [Lac] (mmoll-?)
Smaros (1980) 4,2+0,3
Ekblom (1986) 4,4+0,3

Van Gool et al. (1987) 5,4+0,6
Gerish et al. (1988) 4,9+0,5
Pirnay et al. (1991) 5,0+0,2

Bangsbo (1991) 4,8+0,4

Frente a esto, algunos autores han intentado fraccionar los 90
minutos en mediciones periddicas de lactacidemia (Grosgeorge, 1990); los
resultados se muestran relativamente estables a lo largo del partido, como
puede comprobarse en algunos estudios que realizaron mediciones de la
lactacidemia durante un partido cada 15 minutos (tabla 5) (Grosgeorge,
1990). Ekblom (1986), por el contrario, sitGa los valores punta algo mas
elevado, en torno a los 12 (mmoll-!) durante las dos mitades.
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Tabla 5. Resultados de lactacidemia efectuadas cada 15 min durante un partido de
fatbol (mmol.l-).

Fracciones Media Desviacion tipica
15 6,5 0,9
30 5,8 1,4
45’ 6,0 1,0
60’ 35 0,6
75 6,1 1,0
9 7,6 1,1

En un partido amistoso se recogieron muestras de sangre para
obtener la concentracién de acido lactico a los 3 min de finalizar el
ejercicio empleando un analizador portatil (Lactate Pro, Arkay, Japan)
previamente validado (Pyne, Boston, Martin, & Logan, 2000). El anélisis
realizado por puesto especifico no muestra diferencias significativas entre
jugadores de distinto puesto, teniendo los valores mas altos los
mediocampistas defensivos y los mas bajos los centrales.

Las diferencias para tales resultados parecen radicar sobre todo
en:

e La diferente capacidad de cada jugador para oxidar el lactato
producido (Bangsbo et al., 1991).

e lLas caracteristicas de los esfuerzos que anteceden al momento
de recogida de la muestra de sangre (Bangsbo, 1994; Soares,
1988)

e Las diferentes atribuciones tacticas de los jugadores (Apor,
1988).

e El ritmo de juego (Tumulty, 1993).

Este tipo de estudios son fundamentales para analizar objetivamente
la intensidad de los esfuerzos realizados por los jugadores durante el
transcurso del partido pero son bastantes caros, lo que limita su
utilizacién.

1.2.3. Consumo maximo de oxigeno
La medicién del consumo maximo de oxigeno es habitualmente

realizada en condiciones que no se asemejan, en lo esencial, a la actividad
del jugador desarrollada en el juego (Ekblom, 1986).
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Se sabe que el VO,max no constituye un factor preponderante en
el rendimiento de un futbolista (Faina, Gallozzi, & Lupo, 1986), porque su
capacidad de trabajo no esta necesariamente condicionada por este
parametro (Bangsbo et al, 1988).

No obstante el VO,max parece constituir un argumento que
beneficia la prestacion del futbolista de una forma indirecta, en la medida
en que le permite una recuperacién mas rapida entre los esfuerzos,

retarda la aparicion de la fatiga y permite al deportista mantener el

trabajo a alta intensidad (Tumulty, 1993). El requerimiento de la fuente
energética aerdbica en futbolistas de alto nivel durante la competicion
oscila entre el 60% al 80% del VO,max durante tres cuartos del partido,
(Tabla 6). Los defensas laterales registran valores mas elevados de
VO,max. y los mas bajos son obtenidos por los delanteros y defensas
centrales (Bangsbo, 1994; Tumulty, 1993; Van Gool, Van Gerven, &
Boutmans, 1988b).

Tabla 6. Consumo de oxigeno durante un partido (Masach, 1992).

Autor/afio Tipo de esfuerzo
Bosco & Vila, Requerimiento del 60% al 80% del VO,max en futbolistas de alto
1991 nivel (valores tedricos).
Ekblom, 1986 Requerimiento del 70 al 80% del VO,max.
Dufour, 1990 Tipo de esfuerzo % VO,max % esfuerzos
Aerébico 60-70 64
Umbral anaerdbico 80 22

Anaerobico >100 14

Como se puede apreciar en la tabla 7, los valores de VO,max en
jugadores de futbol, muestran claras diferencias, correspondiendo a cifras
que oscilan entre una media de 46.2 y 71 ml/kg/min.
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Tabla 7. VO,max (ml/kg/min) en jugadores de ftbol (Garganta et al., 1997).

Autor/afio VO,max (ml/kg/min)

Agnevik (1970) 56,5
Saltin (1973) 63,0
Reilly y Thomas (1976) 66,0
Maréchal et al. (1979) 64,7
Cuevas (1980) 46,2
Eclache et al. (1981) 51,0

Jousselin et al. (1984) 63,9+5,5
Vogelaere (1985) 49,0
Ekblom (1986) 61,0

Rhodes et al. (1988) 58,7+4,1

Bangsbo (1991) 60,6+1,0
Bangsbo (1993) 60,5
Puga et al. (1993) 58,4
Maréchal (1996) 58,0

Estas diferencias se deben a los distintos protocolos de medida y
ergémetros utilizados (Ekblom, 1986; Janeira, Manuel Anténio Araljo da
Silva, 1994).

Segln Bangsbo (1994) estas diferencias también pueden ser
atribuidas a la variabilidad de situaciones inherentes a los aspectos
tacticos del juego. Para (Reilly, 1993) estas diferencias pueden ser
atribuidas a las funciones especificas de los jugadores.

También se han comparado valores de VO,max (tabla 8) de
futbolistas  griegos  profesionales, semiprofesionales y amateurs
Papaevangelou et al. (2012) sin haber diferencias significativas.

Tabla 8. Comparativa VO, max. (ml/kg/min) de los jugadores de futbol de distinto
nivel Papaevangelou et al. (2012).

Profesional Sub-21 Sub-17
(n=26) (n=26) (n=22)
57,97+3,01 59,40+3,72 58,48+5,80

Esta informacion es de vital importancia para los
entrenadores/preparadores fisicos para poder disefiar los entrenamientos,
dado que mediante la utilizacién de pruebas de laboratorio o de campo
se pueden obtener los valores maximos de VO,max que nos permite
comparar estos datos con los valores obtenidos en competicién y en
base a ello disefiar los entrenamientos.
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1.24. Variaciones bioquimicas.

Son escasos los estudios referentes a este apartado. Se analizaron
el peso corporal pre-partido y postpartido en diferentes partidos de
equipos profesionales de fatbol, llegando a la conclusién de que existen
pérdidas entre 1 y 3 kilogramos, llegandose a perder hasta 5 kilogramos
en condiciones climéaticas especiales (Bosco & Vila, 1991).

La deshidratacion puede tener un impacto negativo sobre el
rendimiento en el ejercicio de resistencia, especialmente cuando la
deshidratacién se combina con el estrés por calor. Aunque algunos
individuos pueden ser mas o menos sensibles a la deshidratacion, el nivel
necesario para inducir disminuciones en el rendimiento se aproxima a
>2% de disminucién en la masa corporal (Sawka & Noakes, 2007).

Otros estudios han reportado que los jugadores de fltbol sélo
reponen cerca del ~50% del liquido perdido durante el entrenamiento y
la competicion (Aragdn-Vargas, Moncada-Jiménez, Hernandez-Elizondo,
Barrenechea, & Monge-Alvarado, 2009).

1.2.5. Glucégeno muscular.

Las caracteristicas del esfuerzo requerido en un partido de fatbol
hacen que se utilicen significativamente substratos energéticos, siendo el
glucégeno el substrato clave, ya que su disponibilidad, tanto en el higado
como en el musculo, es reducida, pues sus reservas son pequefias. La
elevada utilizacién de energia durante el partido, 1000 Kcal en total
(Jiménez, 1996), da lugar a un vaciamiento de las reservas de glucégeno
muscular del miembro inferior.

La incapacidad de mantener una intensidad elevada coincide con
la disminucién de dichas reservas musculares y hepaticas de glucégeno.
Se observé en 6 futbolistas de primera divisién sueca a los que realizaron
biopsias musculares (Ekblom, 1986):

e Una disminucion muy importante de las reservas musculares de
glucégeno ya en la primera parte, en algunos jugadores casi
agotados.

e Un vaciamiento casi completo, al final de partido todos los
jugadores presentaron.
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La utilizacién de glucégeno muscular es del orden del 60% al 90%
de las reservas musculares iniciales.

Con estos estudios Ekblom (1986) demostré que los jugadores con
mayores niveles de glucégeno antes del partido recorrian una distancia
total mayor, siendo el tiempo de carrera a maxima velocidad un 75%
mayor que los jugadores con valores iniciales inferiores de glucégeno
muscular.

Durante el partido tener niveles glucégeno muscular bajo pueden
resultar fundamentales en la calidad de ejecucién de habilidades, afectar
a la toma de decisiones y también puede aumentar el riesgo de lesion
en las fases finales de partido (Rahnama, Reilly, & Lees, 2002).

La distancia total lograda a una velocidad alta ha sido identificada
como un factor que distingue a los jugadores del nivel mas alto de los
niveles medio o bajo (Krustrup et al, 2006).

Estos autores realizaron un estudio con 10 jugadores daneses de
42 divisién en PA (3) y hallaron significativas en los niveles de glucégeno
muscular entre primer y segundo tiempo (figura 3).
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Figura 3. Concentraciones de glucégeno muscular en reposo y durante la primera y
segunda mitad en un partido amistoso (Krustrup et al., 2006).
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2.1. CARGA DE ENTRENAMIENTO.

La carga de entrenamiento esta considerada como el conjunto de
exigencias mecanicas, biolégicas y psicolégicas, inducidas por las
actividades de entrenamiento y competicién, que provocan un estado de
desequilibrio en el organismo del atleta (Badillo & Serna, 2002).

Los tres principales componentes que definen y condicionan esta
carga de entrenamiento son el volumen, la intensidad y la densidad.

El volumen es la medida cuantitativa de la carga y, aunque puede
expresarse de multitud de formas diferentes, para el entrenamiento de la
resistencia cardiorrespiratoria se suele utilizar el tiempo empleado (horas
o minutos), el espacio recorrido (metros o kildmetros) o incluso el nimero
de estimulos o repeticiones de esfuerzo realizadas.

La intensidad se entiende como el aspecto cualitativo de la carga,
es decir, el rendimiento requerido respecto a una capacidad maxima
conocida o estimada (por ejemplo %FCmax, %VO,max, %FCreserva o
%VAM), y esta considerada por un gran ndmero de autores como la
principal variable que orienta y condiciona las adaptaciones al
entrenamiento (Gibala et al, 2006; Helgerud et al, 2007; Kraemer,
Deschenes, & Fleck, 1988).

La densidad representa la relacién entre el tiempo de trabajo y el
de recuperacién ya sea entre repeticiones, series o unidades mas amplias
de entrenamiento. A mayor densidad, mayor carga del estimulo propuesto
y viceversa.

2.2. METODOS UTILIZADOS PARA CUANTIFICAR EN ENTRENAMIENTO EN
FUTBOL.

Hay varios métodos en la actualidad que pueden ser empleados
para cuantificar el entrenamiento en deportes de equipo para medir la
carga externa (por ejemplo distancia recorrida) o la carga interna (por
ejemplo percepcién subjetiva del esfuerzo) completada por el deportista.

Algunas de las técnicas utilizadas en la actualidad para cuantificar
la carga de entrenamiento en futbol requieren monitores de frecuencia
cardiaca y/o GPS. Mientras estos métodos nos proporcionan una detallada
informacion del estrés experimentado por el deportista, hay varios factores
que limitan su utilizacién en los clubs de futbol. Estos dispositivos son
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caros, requieren un alto nivel de experiencia para su uso, el analisis de
los datos puede llevar mucho tiempo y el registro de datos en competicion
real esta limitado.

2.2.1. Métodos utilizados para cuantificar el entrenamiento en base a
indicadores externos.

Las técnicas de registro de los patrones de movimiento pueden
agruparse en tres grandes grupos atendiendo a la intervencion humana
que se requiere en el proceso de codificacién y registro de los
desplazamientos:

1. Aquellos que utilizan la técnica manual donde se incluyen todos
aquellos que bien a través de lapiz y papel, contabilizaciéon de
zancadas, magnetofono, software de observacion o tabletas
digitalizadoras llevan a cabo el registro con una implicacion
personal mayor, que requiere cierta inferencia del observador
para codificar y posteriormente registrar las variables fisicas.

2. Los que utilizan  procedimientos  semiautomaticos de
monitorizacion de los jugadores, y en donde el soporte del video
es indispensable y la labor interpretativa de las conductas queda
en gran medida reducida.

3. Aquellos que utilizan bien radiofrecuencia o telemetria (como
GPS) y que permiten un seguimiento y monitorizacién automatico
de los desplazamientos de los jugadores.

2.2.1.1. Sistemas de registro de lapiz y papel.

Esta técnica clasica de analisis del movimiento de los afios 50 y
60 (Garganta, 1988) a través del sistema lapiz y papel consistia en ir
registrando los desplazamientos y las acciones de los jugadores
empleando un campo milimetrado de fatbol a escala 1:400 durante ciertos
periodos de tiempo del partido, utilizando las medidas y marcas del
campo para ayudar a estimar las posiciones de los jugadores en el campo
y las distancias recorridas por los mismos. Al final del partido se
calculaban las distancias recorridas por cada jugador sumando los
recuadros que habia completado. La monitorizacion se realizaba
habitualmente en directo y desde la zona de tribuna, facilitando la
estimacion de una serie de lineas marcadas en el campo (Ekblom, 1986).
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2.2.1.2. Sistemas de registro a través de grabaciones magnetofénicas.

Reilly & Thomas (1976) estudiaron los desplazamientos realizados
por jugadores de la primera divisién inglesa consistiendo el procedimiento
utilizado en verbalizar en una cinta magnetofénica durante el transcurso
del partido grabado en video los desplazamientos, en funcién de una
serie de categorias de movimiento o velocidad establecidas previamente
que el jugador observado iba realizando.

La fiabilidad inter observador ha sido estudiada, obteniendo valores
de entre un 0,3 hasta un 3% de diferencia en el estudio del 1% del
tiempo en diferentes categorias de velocidad (O'Donoghue, Boyd, Lawlor,
& Bleakley, 2001) o de una correlaciéon de 0,95 y 0,97 en el estudio de
la fiabilidad inter e intra observador (Mayhew & Wenger, 1985) .

2.2.1.3. Sistemas de registro a través de aplicaciones informaticas.

La observacion a través de aplicaciones informaticas puede
realizarse in situ o a través del video, aunque preferentemente se ha
utilizado la segunda opcion, habiendo sido una técnica muy utilizada,
aunque actualmente en desuso, para conocer los desplazamientos
realizados por los jugadores en competicién (Dobson & Keogh, 2007).
Esta técnica de registro al permitir abordar el analisis de los deportes
una vez que estos han sucedido, aumenta la posibilidad de mejorar la
calidad del dato de los registros, pudiendo repetir el visionado del video
tantas veces como se quiera, permitiendo analisis con mejores valores en
cuanto a fiabilidad inter e intra observadores se refiere.

El registro informatizado se llevaba a cabo mediante un teclado
donde las teclas se programaban de forma que al pulsarlas se registraba
un cédigo determinado.

Este sistema ha sido aplicado a diferentes estudios para analizar
los movimientos realizados por jugadores (Bangsbo, Norregaard, & Thorso,

1991; Castellano, Masach, & Zubillaga, 1996) de diferentes niveles
competitivos (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).

Uno de los mayores inconvenientes de esta tecnologia es que se
basa principalmente en las habilidades de los observadores y requiere un
largo periodo de entrenamiento y esfuerzo para obtener y analizar los
datos.
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Bangsbo et al. (1991) estimaron errores menores al 4% en cada
una de las categorias de velocidad. Krustrup & Bangsbo (2001) en sus
estudios estimaron diferencias del 1% en la distancia total y de entre el
2 y el 5% en el estudio de las diferentes categorias de velocidad
establecidas. Las ventajas de este método son el bajo coste y el hecho
de que el tratamiento manual de las secuencias de video permite obtener
otro tipo de informacién que puede recogerse como categorias.

Como se ha podido comprobar existen grandes diferencias en
diferentes estudios, segiin (Ekblom, 1986) las diferencias observadas en
la distancia recorrida son atribuidas a la utilizacién de diferentes métodos
de observacion. Segin (Kae Oulai, 1988) estas diferencias son debidas a
la técnica de registro utilizada, asi:

e Lapiz-papel: de 6000 a 7500 metros.

e Soporte informatico: de 8000 a 13500 metros.

2.2.1.4. Técnicas de registro semiautomaticas.

Dentro de este apartado estan los diferentes dispositivos que han
utilizado el videotracking como técnica para el registro de las variables
fisicas (espacio-tiempo) que permite conocer los lugares y velocidades de
desplazamiento que los jugadores usan y realizan en el transcurso de la
competicion o el entrenamiento. El observador no asigna al
desplazamiento una categoria ya que la imagen de video de los
desplazamientos de los jugadores es digitalizada por softwares que
permiten hacerlo de manera semiautomatica.

La compafia francesa Amisco® y la inglesa Prozone® (fusionadas
actualmente) dan servicio a las principales ligas europeas.

El estadio y el campo tienen que ser calibrados en términos de
altura, longitud y anchura, y transformados a un modelo bidimensional
para poder calcular la posicién de los deportistas (coordenadas X e Y)
durante el partido, reconstruyendo los movimientos de los jugadores
(Carling, 2001). A pesar de ser en gran medida automaticos estos sistemas
de monitorizaciéon requieren la introduccién de datos de forma manual y
un operador debe verificar continuamente si los jugadores son
correctamente monitorizados por el programa informatico e incluir las
coordenadas cuando el sistema no haya sido capaz de hacerlo por si
mismo.
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Estos sistemas semiautomaticos de analisis de la actividad de
jugador han sido utilizados para describir las principales competiciones
de fatbol como la liga inglesa (Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, &
Drust, 2009), italiana (Vigne, Gaudino, Rogowski, Alloatti, & Hautier, 2010),
espafiola (Dellal et al., 2011), francesa (Dellal, Wong, Moalla, & Chamari,
2010) y Champions League o Europa League (Di Salvo et al, 2010) .

A través de la utilizacién de esta tecnologia podemos conocer la
distancia recorrida en funcién de los distintos puestos especificos, la
variabilidad de las acciones realizadas a alta velocidad comparando
diferentes partidos (Gregson, Drust, Atkinson, & Salvo, 2010), el efecto en
la distancia recorrida en un breve espacio de tiempo (Lago-Penas, Rey,
Lago-Ballesteros, Casais, & Dominguez, 2011) y la influencia de las
variables contextuales o situacionales que permiten explicar cada vez
mejor las fuentes que aportan variabilidad al analisis de la actividad del
jugador de fatbol durante la competicion (Castellano, Blanco-Villasenor, &
Alvarez, 2011).

Una de las mayores limitaciones de estos sistemas ha tenido que
ver con la falta de inmediatez de la informacién obtenida, ya que los
datos tardaban entre 24-36 horas después del partido, problema que se
va solucionando (Carling, Bloomfield, Nelsen, & Reilly, 2008).

Las principales desventajas de este sistema es el coste econémico
y de personal para los sistemas de videotracking, ademas de exigir una
instalacion fija de camaras en el campo de competicién, imposibilitando
obtener los datos de los jugadores de manera inmediata y durante los
entrenamientos realizados. Es indispensable el uso del video y registra
Unicamente variables espacio-temporales y las derivadas de ellas. La
representacién grafica Gnicamente en 2D asi como la falta de orientacion
de los jugadores son también limitaciones de este sistema.

Castellano, Alvarez-Pastor, & Bradley (2014) desarrollaron una
revision de estudios en el que utilizaron los sistemas videotracking
Amisco® y Prozone® para analizar el rendimiento fisico de jugadores de
fatbol de élite. Después del proceso de seleccién eligieron un total de 38
estudios para su analisis por su alto nivel y su cumplir de los criterios
de calidad.

En términos de calidad de la investigacion, la presente revisién
destaca que hay pocos estudios que hasta la fecha han examinado los
criterios de precision y fiabilidad. Estos autores identificaron sélo 8
estudios que consideraban la precisién, validez y fiabilidad de los dos
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sistemas analizados. Del sistema Amisco® 2 y de Prozone® 6. Sin
embargo estrictamente hablando sélo dos publicaciones analizaron la
precision del videotracking: compar6 el rendimiento de Amisco® con el
de una videograbacién de un atleta corriendo a diferentes velocidades en
un circuito de 200 metros, mientras utilizé series de carreras en diferentes
distancias (15, 20, 50 y 60 m) y lo comparé con datos de seguimiento
de Prozone® obtenidos de calcular los cambios.

La revisién revel6é ciertas deficiencias en los métodos estadisticos
utilizados por los estudios para examinar la precision, validez y fiabilidad
de los sistemas de seguimiento.

Los métodos estadisticos estan basados en correlaciones
(coeficiente de correlacién intraclase) cuando las variables en cuestién
son continua y preferentemente deberian usar el método descrito por
(Bland & Altman, 1986) para medir la fiabilidad del sistema de registro.
Este método esta basado en las diferencias individuales y consiste en la
comparacion entre cada par de valor con la media de cada par de
valores. Esto puede ser usado para determinar los limites de acuerdo y
nos proporciona una visual representacion de las diferencias observadas
de las diferentes medidas o instrumentos que miden las mismas unidades.
Solamente una publicacién mencioné este método en el apartado de
anélisis estadistico (Valter, Adam, Barry, & Marco, 2006).

Estas técnicas estadisticas permiten tener mas control de cémo las
variables fisicas evolucionan en el tiempo (Bland & Altman, 1986).
Permitiria comparar datos entre partidos, entre diversas fases de la
planificacién y entre temporadas.

Castellano et al. (2014) observaron que hay pocos estudios que
tienen en cuenta el nivel de equipo contrario y su influencia en el andlisis
de nuestro equipo (Castellano et al., 2011; Lago, Casais, Dominguez, &
Sampaio, 2010).

También encuentran que la mayoria de estudios incluyen el afio en
el que fue jugado el partido pero no la parte de la temporada en que
se disputé (Bradley, O'Donoghue, Wooster, & Tordoff, 2007).

Otro aspecto interesante seria medir el rendimiento fisico del mismo
jugador en el partido en diferentes puestos especificos. S6lo un estudio
analiza la influencia que tiene la interaccién con el equipo contrario en
la respuesta fisica (Carling, 2011).
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Pocos estudios comprueban el descenso del rendimiento fisico entre
periodos y si es determinado este hecho por la fatiga en el partido
(Castellano et al., 2011).

En la actualidad los sistemas de seguimiento obtienen un gran
nimero de datos a nivel individual pero les falta proporcionar mas
informacién precisa del comportamiento colectivo del equipo (Bartlett,
Button, Robins, Dutt-Mazumder, & Kennedy, 2012).

Esta extensa revision ha permitido ver como los sistemas de
seguimiento automaticos proporcionan informaciéon respecto a lesiones
(Carling, Dupont, & Le Gall, 2011; Carling, Le Gall, & Dupont, 2012).

2.2.1.5. Técnicas de registro automaticas: Sistemas de registros basados
en radiofrecuencia

La tecnologia de identificacién por radio frecuencia (RFID) se refiere
al uso de radio frecuencia por medio de un lector, para detectar y leer
informacion proveniente de un dispositivo generalmente conocido como
etiqueta RF o “taggent”. Es un sistema de almacenamiento y recuperacion
de datos remotos. El propédsito fundamental de esta tecnologia es
transmitir la identidad de un objeto (similar a un nimero de serie Gnico)
mediante ondas de radio. A diferencia del cédigo de barras, la tecnologia
de identificaciéon por radio frecuencia no requiere de un campo visual
directo entre la etiqueta RF y el lector, pudiéndose leer a través de
paredes, siendo mas versatil que el coédigo de barras y en algunos casos
permite implementar nuevas aplicaciones que no eran posibles con la otra
técnica. Esta tecnologia esta siendo actualmente por dos empresas: Cairos
e Inmotio.

El sistema Cairos utiliza unos transmisores instalados en las
espinilleras de los jugadores a lo largo de todo el partido (a 750 Hz) y
en el balén (a 2000 Hz) que determinan sus posiciones instantaneas a lo
largo de todo el partido. El error asociado al sistema Cairos (Holzer,
Hartmann, Beetz, & Von der Grun, 2003) es menor de 3 cm en un
desplazamiento a 150 km.h* (Holzer et al., 2003).

La empresa Inmotio Object Tracking BV, Amsterdam (Holanda) utiliza
lo que se denomina Loca Position Measurement (LPM) con una frecuencia
de muestreo de 1000 Hz. Actualmente con la colocacion de un arnés con
el transmisor este sistema monitorizar los desplazamientos de jugadores
de fatbol de clubs de primer nivel (Ajax de Amsterdam o Bayern de
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Munich). Este sistema permite obtener los datos de todos los jugadores
en tiempo real atendiendo tanto a parametros fisicos (distancias y
velocidades recorridas), fisiolégicos (utilizando una banda de medicién de
la banda de la frecuencia cardiaca) como tacticos estratégicos, ya que
permite obtener en tiempo real las representaciones 2D de los jugadores
en el espacio, ademas de informacion de distancias entre jugadores y
lineas. Las ventajas de este sistema son la alta validez y fiabilidad del
sistema, por su elevada frecuencia de muestreo y la posibilidad de obtener
datos durante el entrenamiento en tiempo real y la ausencia de personal
de una empresa proveedora en el tratamiento de los datos como ocurria
en los sistemas semiautomaticos.

2.2.1.6. Sistemas de registro a través de dispositivos GPS.

Debido al desarrollo experimentado en los ultimos afios merecen
especial atencién los sistemas de posicionamiento global (GPS) (Pino,
Padilla, Pérez, Moreno, & De la Cruz, 2008).

Un receptor GPS debe recibir la sefial de al menos tres satélites
para localizar la posicién (Larsson, 2003). Utilizando esta informacién un
dispositivo de estas caracteristicas puede calcular y registrar informacion
referente a la velocidad y a la distancia recorrida principalmente (Reid,
Duffield, Dawson, Baker, & Crespo, 2008).

Los dispositivos receptores portatiles se introducen en una pequefia
mochila almohadillada incorporada a la espalda del jugador. Ademas estos
dispositivos permiten registrar datos referentes al tiempo, posicién, altitud
y direccién, ademas de registrar la frecuencia cardiaca cuando el jugador
esta en posesién de una banda toracica.

Los dispositivos han sido utilizados para monitorizar la carga
externa de los jugadores durante partidos y situaciones de entrenamiento
en numerosos deportes de equipo jugados en el exterior como fatbol,
hockey, rugby o el futbol australiano (Barbero-Alvarez, Coutts, Granda,
Barbero-Alvarez, & Castagna, 2010), siendo sencillo la monitorizacién de
los jugadores al mismo tiempo y la practicidad en el tiempo de analisis
(Aughey & Falloon, 2010). Su aplicacién es grande por ser ligeros, no
muy caros y una disminucién de tiempo de registro de datos por realizar
analisis automaticos de un jugador por dispositivo (Edgecomb & Norton,
2006; MacLeod, Morris, Nevill, & Sunderland, 2009). Este sistema cuenta
con algunas limitaciones para su uso, fundamentalmente respecto a su
fiabilidad que debe ser mejorada. Para realizar la comparacién entre
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distintos trabajos hay que tener presente el modelo de dispositivo que se
utiliza (Castellano, Ferndndez, Castillo, & Casamichana, 2010; A. J. Coutts
& Duffield, 2010; Petersen, Pyne, Portus, & Dawson, 2009), debido a los
algoritmos asociados a cada uno de ellos (MacLeod et al, 2009). Otro
estudio nos muestra que una mayor frecuencia de registro aumenta la
fiabilidad de los dispositivos (Castellano, Casamichana, Calleja-Gonzélez,
San Roméan, & Ostojic, 2011).

Otras limitaciones son la necesidad de implementar al jugador con
el dispositivo (Edgecomb & Norton, 2006), la imposibilidad de realizar
registros en actividades cubiertas o la limitacion para realizar registros en
zonas urbanas, rodeadas con altos edificios, los cuales pueden interferir
en la sefal de los satélites, la prohibicién de realizar registros en partidos
oficiales y el coste econdémico.

Con respecto a la posibilidad de obtener la informacién en tiempo
real, es una realidad que puede aplicarse en los deportes de equipo,
aunque todavia con amplio margen de mejora (Aughey & Falloon, 2010).

2.2.2. Técnicas contemporaneas para el andlisis del ritmo de trabajo.
2.2.2.1. Andlisis individual de jugadores.

El principal avance tecnolégico evidente en estudios posteriores ha
sido el empleo de mejores camaras de calidad mejor y mas avanzados
métodos de codificacion de entrada a consecuencia de un software mas
moderno. Con este fin Bloomfield, Polman, & O'Donoghue (2007b)
utilizaron la instalacién del “Playercam” (Sky Sports Interactive Servie,
British Sky Broadcasting Group, UK) para proporcionar un enfoque de
primer plano de videos de alta calidad para el analisis del jugador de las
acciones y de los movimientos.

Las imagenes eran digitalizadas y sincronizadas para la codificacién
manual utilizando el Noldus Observer 5.0 Video-Pro sistema de analisis
de comportamiento (Bloomfield, Polman, & O'Donoghue, 2007¢c) que a su
vez automaticamente calculaban el tiempo pasado en las categorias de
movimiento definidas. Varios estudios demuestran que estos métodos
tienen altos niveles de objetividad, validez y fiabilidad (Reilly, 2007).

Estos métodos descritos sélo estan restringidos a la filmacién y
analisis de un jugador individual por camara, no se pueden realizar en
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tiempo real y eran excesivamente laboriosos y tardaban mucho tiempo
en llevarse a cabo.

La tecnologia ha avanzado para el andlisis del tiempo de
movimiento incorporando dispositivos electrénicos, procedimientos de
elaboracion de modelos matematicos para el seguimiento automatico.
Carling et al., (2008) realizaron una descripcion general de los sistemas
de analisis contemporaneos de la carga de trabajo en fltbol (tabla)

Tabla Sistemas modernos y estudios de los trabajos utilizados para analizar el ritmo de trabajo en fGtbol
de élite (Carling et al, 2008).

Compafifa/institucién (pais)

Sistema / Web

Tipo de sistema

Referencias

Citech Holdings Pty Ltd

Biotrainer®

Transmisor electrénico

28

(Australia) http://www.citeholdings.com
Chukyo University (Japén) Direct Linear Transformation Automético video tracking 29
Inmotio Object Tracking LPM Soccer 3D® Transmisor electrénico 30
BV (Holanda) http://www.abatec-ag.com
Feedback Sport (Nueva Feedback Football® - . .
Zelanda) http://www.feeddbacksport.com Automatico video tracking 31
GPSports (Australia) SP1 Elite® GPS tracking 24
http://www.gpsports.com
leoghlma College of Direct Linear Transformation Automatico video tracking 32
Sciences (Japén)
National Defense Academy . . i -
(Japén) Triangular surveving Triangulacién 33
P
Noldus (Holanda) F)bserver ro® Codificacién manual video 21, 23, 26
http://www.noldus.com
Perfomance Group Datatrax® - . .
International (Reino Unido) Automatico video tracking 34
. Prozone® - ) .
Prozone Holdings Ltd (UK) http://www.pzfootball.co.uk Automaético video tracking 25
~ Real Track Football® .
RealTrackFootball (Espana) http://www.realtrackfutbol.com GPS tracking 36
Sport-Universal Process SA AMISCO Pro® - . .
(Francia) http://www.sport-universal.com Automatico video tracking 37
. TraPerfomance® , .
Sportstec (Australia) http:/ /www.sportstecinternationale Lapiz y tablet 24, 28
. Tracab® - ) .
TRACAB (Suecia) http://www tracab.com Automaético video tracking 39
Univeristy of Campinus Dvideo Automético video tracking 25

(Brasil)

2.2.2.2. Andlisis de varios jugadores

Pocos sistemas tienen la habilidad de analizar todos los jugadores
de un equipo a lo largo de un partido, siguiendo cada uno de los
jugadores con y sin balén (Liebermann et al., 2002).
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En Espafia Realtrack Football ha sido la marca comercial de GPS
especifica para deportes de equipo.

La empresa SPI Elite® tiene la capacidad de monitorizar y registrar
informacién de la frecuencia e intensidad de impactos tales como tackles
y choques obtenida a través de acelerometria, donde se combinan las
aceleraciones producidas en los tres planos de movimientos corporales
obtenidas a través del acelerometro triaxial.

La precision y fiabilidad de GPS es relativamente alta: resultados
de un test de precision mostré un ratio de error de un 4,8% y en un
test para medir intra fiabilidad informé de un error técnico de medida de
un 5,5% (Edgecomb & Norton, 2006).

Los Ultimos receptores de GPS estan registrando una frecuencia de
20 Hz.

2.2.2.3. Andlisis de datos del ritmo de trabajo total.
Categorias de movimiento.

En fatbol las actividades de movimiento son generalmente
codificadas de acuerdo a su intensidad, que es determinado por la
velocidad de las acciones. Cuando se evaluaba el rendimiento la
frecuencia de cada tipo de movimiento y el tiempo pasado o distancia
recorrida en cada movimiento puede ser analizado. Las principales
categorias usadas para analizar el ritmo de trabajo en fltbol son
clasificado en parado, marcha, trotando, carrera rapida y sprint. A estas
categorias se han afiadido otras actividades como skipping vy
desplazamiento lateral (Bloomfield, Polman, & O'Donoghue, 2004).

En el fatbol de élite los jugadores generalmente realizan una carrera
a alta intensidad cada 60 segundos y un sprint maximo una vez cada 4
minutos (Strudwick & Reilly, 2001). Sin embargo presentaron evidencias
que el nimero de sprint tiene un rango amplio entre 3-40 por jugador,
dependiendo del puesto especifico (Di Salvo et al, 2007).

Los equipos mas competitivos dentro de la misma liga realizaron
mas carreras de alta intensidad y sprint en los periodos mas intensos del
juego en todo el partido que equipos menos competitivos (Randers,
Rostgaard, & Krustrup, 2007).
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Dos estudios han analizado recientemente la deceleracién
(Bloomfield, Polman, & O'Donoghue, 2007a) y los giros (Bloomfield et al,
2004) en jugadores profesionales. Los jugadores realizaron un promedio
de 54,1 deceleraciones y 558 giros en movimientos Utiles en fases de
partidos de Premier League.

Determinando demandas por puesto especifico.

Comprendiendo la carga de trabajo impuesta durante la competicion
a jugadores de alto nivel de acuerdo a su puesto especifico es necesario
desarrollar un protocolo de entrenamiento especifico (Di Salvo et al,

2007).

Las investigaciones sobre las demandas fisicas en fltbol demuestran
la necesidad de la creacion de un modelo con el fin de adaptar los
programas y estrategias de entrenamiento para adaptarse a las
necesidades por puesto especifico. Investigaciones dividen los esfuerzos
de alta intensidad de jugadores para atacar y defender deberia ser
pertinente para determinar si el puesto especifico es determinante en la
demanda fisica de los jugadores debido a si su equipo esta o no en
posesion del balon. El andlisis del movimiento y su aplicacion al
entrenamiento también debe tener en cuenta la relaciéon entre las
demandas fisicas y técnicas en el juego. Por ejemplo datos de partido en
jugadores profesionales muestran que los delanteros tienden a recibir el
balon mas frecuentemente en carrera rapida y en sprint que los
defensores y mediocampistas, indicando que la capacidad requerida para
aplicar las habilidades técnicas con ritmo cuando atacan es importante
para esta posicién.

Utilizacion del analisis del movimiento en estudios de fatiga

Para realizar un analisis mas preciso de los movimientos en fltbol
los datos pueden dividirse en tramos de tiempo para ayudarnos a
determinar si el ritmo de trabajo varia con el tiempo o la tarea.

De acuerdo a los andlisis y medidas del rendimiento en partidos
con jugadores de élite, la fatiga se manifiesta como una disminucién del
rendimiento y parecen ocurrir por tres etapas durante el juego (Mohr,
Krustrup, & Bangsbo, 2005):

e Después de intensos cortos periodos en ambas partes.
e Al inicio de la segunda parte.
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e Al final del partido.

El andlisis del ritmo de trabajo minuto a minuto en el juego ha
sido también empleado como un medio para identificar el descenso en
el rendimiento fisico (Barros et al, 2007).

La fatiga se puede manifestar por las siguientes causas durante el
juego:

e La diferencia entre la distancia tota recorrida entre el primer y
segundo tiempo (Barros et al, 2007; Burgess, Naughton, &
Norton, 2006; Di Salvo et al., 2007).

e Una velocidad total mas baja en el segundo tiempo comparado
con el primero (Burgess et al., 2006).

e La fatiga influye en el rendimiento técnico (Rampinini, Impellizzeri,
Castagna, Coutts, & Wislgff, 2009).

e Una significativa disminucién en la distancia recorrida a media
(Di Salvo et al, 2007) y de alta intensidad entre ambos periodos
(Brulé et al., 1998; Di Salvo, Baron, & Cardinale, 2007). En los
jugadores suplentes realizan una distancia mayor a alta
intensidad durante los Gltimos 15 minutos que el resto de
jugadores presentes en el terreno (Mohr et al, 2003).

e La disminucién de la velocidad maxima y de la duracién de los
sprint hacia el final del partido (Carling, 2002).

e lLa fatiga puede ser evidente por un prolongado tiempo de
recuperacion que se manifiesta con el incremento del tiempo
pasado en actividades de baja intensidad. (Rampinini et al., 2009)
informa de la influencia del nivel del equipo contrario en este
hecho.

e La influencia del resultado parcial. Los jugadores con resultado
positivo recorrian menos distancia a alta intensidad que cuando
el resultado era equilibrado (O'Donoghue et al., 2001). Ademés
los jugadores que van perdiendo realizan menos distancia a alta
velocidad que cuando el resultado es equilibrado.

e El momento de la temporada, no siendo la distancia recorrida
un indicador del rendimiento siempre valido, porque hay
jugadores que no siempre estén utilizando plenamente su
capacidad fisica (Carling et al., 2005).
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Otros usos de investigacion de analisis del movimiento

Estudios fisiolégicos y de analisis del movimiento en jugadores de
élite muestran evidencia que la carga total de trabajo durante el partido
esta relacionado con la potencia aerébica maxima del jugador, los cuales
subrayan la necesidad de un alto nivel de condicién aerébica (Impellizzeri
et al, 2006; Reilly, 2003).

2.2.3. El uso del match analysis en fitbol.

La funcién principal del match analysis o andlisis del juego es
proporcionar informaciéon a los entrenadores sobre el rendimiento del
equipo, obteniendo una representaciéon detallada de las actividades del
jugador durante el partido (Reilly, 2000).

Segln Carling, Williams, & Reilly (2005) el andlisis del juego debe
ser diseflado para recoger datos de varios aspectos del rendimiento como
son:

e Aspectos técnicos.

e Aspectos conductuales.

e Aspectos fisicos.

e Aspectos tacticos.

e Andlisis de incidentes criticos (lesiones).

Para que el registro de los datos sea valido y fiable se requiere de
una metodologia con caracteristicas especificas y propias, respetando que
el primer requisito de calidad de la ciencia que es la observacion rigurosa
(Reilly, 1993).

En concreto la metodologia observacional constituye una de las
opciones de estudio cientifico del comportamiento humano que relne
especiales caracteristicas en su perfil basico (Anguera, Blanco, Losada, &
Hernadndez, 2000), entre ellas la percepcién del comportamiento, la
habitualidad en el contexto, la espontaneidad de la conducta observada,
y la elaboracién a medida de instrumentos de observacién (Argilaga,
Villasefior, Mendo, & Lépez, 2011). También cuenta con unos criterios
taxonémicos definidos por (Anguera et al, 2000) que nos permiten
diferenciar diversos tipos de observacion en funcién de distintos niveles
de cientificidad, el grado de participacién del observador, el grado de
perceptividad, los niveles de respuesta y las unidades de observacion.

N
(@l Gomez Tamayo, Julio




Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

Anguera et al. (2000) propone diferentes etapas para realizar una

observacion sistemética (figura 4).

ETAPAS EN EL PROCESO

Observacion pasiva o exploratoria

DELIMITACION DEL PROBLEMA- DISENO

Temporalizacidn.
Ficha de observacion.
Especificacidon taxondmica e unidad de conducta.
Criterios constancia intersesional, intrasesional y D.T. /

Registro y codificacion. S
Instrumentos de observacion.

Parametros del registro.

Muestreo observacional.

<
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ANALISIS DE DATOS

ANALIOIO DE DATUOS

INTERPRETACION DE RESULTADOS ]

Figura 4. Etapas del proceso de observacién sisteméatica. Adaptado de (Anguera et al,
2000).

Carling et al. (2005) divide el andlisis del juego en andlisis
notacional y en analisis del movimiento. El analisis notacional es un medio
de grabacion de eventos en el que se tiene un registro objetivo y preciso
de lo que actualmente esta teniendo lugar mediante que el analisis del
movimiento se centra en caracteristicas de la actividad individual y

N
[l Gomez Tamayo, Julio



Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

movimientos durante el partido sin intentar realizar una evaluacion
cualitativa.

La observacién y el analisis me van a permitir orientar el proceso
de entrenamiento que comprende un nimero de pasos o ciclos,

RENDI,IENTO

[ PREPARACION ] [ OBSERVACION ]
CICLO DE
ENTRENAMIENTO

[ PLANIFICACION ] ANALISIS ]

INTERPRETACION

Figura 5. Ciclo de entrenamiento (Carling et al,, 2005).

2.3. METODOS UTILIZADOS PARA CUANTIFICAR EL ENTRENAMIENTO EN
BASE A INDICADORES INTERNOS.

2.3.1. Métodos de interpretacion de los registros de frecuencia cardiaca.

Segin (Kent, 2003) FCmax es el valor maximo de FC obtenible
durante un esfuerzo supremo hasta el borde del agotamiento, es decir,
durante un ejercicio maximo.

La formula mas recomendada como método indirecto para predecir
la FCmax segln un estudio de Robergs & Landwehr (2002), es la de Inbar

et al, (1994) segln la cual, tanto para hombres como mujeres la
FCmax=205,8-(0,685xedad).

La frecuencia cardiaca de reserva es la diferencia entre la FCmax
y la FC de reposo. El método mas adecuado para describir la intensidad
del ejercicio es en %FCres descrito por (Karvonen & Vuorimaa, 1988) .
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FCentrenamiento = [Intensidad de ejerciciox(FCmax-FCreposo)] +
FCreposo.

% FCres = (FCentrenamiento-FCreposo)/(FCmax-FCreposo).

Los valores de %FCreserva y FCentrenamiento corresponden con
los valores de VO,max y se pueden utilizar para prescribir intensidades a
un %VO,max (Eston & Williams, 2001), aconsejandose mas que los valores
de %FCmax, ya que estos subestiman los valores de VO,max.

Para el control y cuantificaciéon de la carga de entrenamiento la FC
es interpretada de diferentes formas.

Método TRIMP.

Propuesto por (Banister, 1991) este indice es el resultado de la
multiplicaciéon de la FC por el tiempo de trabajo.

Se puede determinar este indice segln a siguiente formula:

TRIMP=Dx(AHRratio)xeP*@Hrratio)

AHRratio=(HRex-HRres)-(HRmax-HRrest)

En el que, D=Duracién del tiempo de trabajo; HRex=FCmed durante
gjercicio; HRrest=FCmed durante recuperacién; b (hombres=1,92;
mujeres=1,67); factor e (hombres=0,64; mujeres=0,86);

Método sumatorio de zonas de entrenamiento de Edwards (Edwards,
1994).

El método Edwards distribuye el esfuerzo de la frecuencia cardiaca
en 5 zonas diferentes, donde cada una de las zonas tiene un valor
establecido.

e Zona 1=50-60% FCmax,
e Zona 2=60-70% FCmax,
e Zona 3=70-80% FCmax,

N
[SSA Gomez Tamayo, Julio



Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

e Zona 4=80-90% FCmax, zona 5=90-100% FCmax.

El sumatorio de zonas de entrenamiento= (duracién en zona 1x1)
+ (duracién en zona 2x2) + (duracién en zona 3x3) + (duracién en zona
4x4) + (duracién en zona 5x5).

Lucia, Hoyos, Santalla, Earnest, & Chicharro (2003) adaptaron un
nuevo modelo de aproximacién al original TRIMP en base a estudios de
Foster et al., (2001a), en el que marcaban tres zonas de trabajo, zona 1
por debajo del umbral aerébico, zona 2 en la zona anaerébica y zona 3
por encima del umbral anaerdbico, multiplicando el tiempo realizado en
la zona 1 por 1, el tiempo realizado en la zona 2 por 2 y el tiempo
realizado en la zona 3 por 3. El valor total TRIMP es obtenido sumando
los resultados de las tres fases.

2.3.2. Método de cuantificacion en base a las rutas metabdlicas.
Umbral Aerébico (R1).

El Umbral Aerébico se puede definir como aquella intensidad de
esfuerzo en la que el metabolismo aerdbico se hace insuficiente por si
s6lo para satisfacer las demandas energéticas del tejido muscular activo
y, en consecuencia, es necesario recurrir a las fuentes anaerobicas
adicionales de suministro energético (Holloszy & Coyle, 1984). Esta
produccién de energia por metabolismo anaerébico es muy reducida, por
lo que la escasa acidez (H+) que genera es inmediatamente tamponada
o blogueada en el propio misculo (buffered) y por tanto ésta se mantiene
en una linea estable (Naimark, Wasserman, & Mcilroy, 1964).

La intensidad del Umbral Aerébico (R1) se localiza en la mayor
parte de los sujetos entrenados entre el 65-75% del VO,max y entre el
75-85% de su Umbral Anaerébico. El entrenamiento continuado sobre esta
intensidad (R1) produce prioritariamente mejoras en la eficiencia aerdbica
asi como una optimizacion de la oxidacion de grasas y un aumento de
sus depdsitos en el interior de la fibra muscular en la forma de
triglicéridos (IMTG).

Umbral Anaerdbico (R2).

El Umbral Anaerdbico estd considerado como la zona o intensidad
de transicion aerdbica-anaerébica en la que el oxigeno suministrado a los
mulsculos que se ejercitan no resulta suficiente para cubrir las necesidades
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de energia, por lo que la glucolisis anaerdébica comienza a intervenir de
manera relevante como proveedora de ATP (~5-7% del total de la energia)
(Rodriguez, 2009). A partir de este Umbral Anaerébico, si la intensidad
continlla incrementadndose, la acidosis metabdlica del atleta comienza a
elevarse exponencialmente debido a que el mdsculo no es capaz de
resintetizarlo (tamponarlo- Sistema Buffer) a la misma velocidad que se
regenera, y esto produce a su vez que la ventilacién se identifique de
manera desproporcionada con respecto al oxigeno consumido (Wasserman
& Mcllroy, 1964). En esta ruta metabdlica la participaciéon aerdbica-
anaerébica se encuentra en torno al 95% aerébico vs. 5% anaerdbico
(Wasserman, Hansen, Sue, Stringer, & Whipp, 2005). La intensidad de este
Umbral Anaerdbico (R2) se localiza en la mayor parte de los sujetos
entrenados entre el 75-85% de su VO,max.

Consumo Maximo de Oxigeno o VO,max (R3 Y R3+).

El VO,max se define como la cantidad mas elevada de oxigeno que
el organismo es capaz de absorber, transportar y consumir por unidad
de tiempo Ferndndez-Vaquero citado en (Chicharro & Mojares, 2008). Esta
intensidad coincide con la carga o potencia de ejercicio (Potencia Aerdbica
Méxima) en la que los mecanismos aerdbicos de produccién de energia
llegan a saturarse, de modo que si la carga continla incrementandose
deberd ser a costa de una mayor participacién del metabolismo
anaerébico. Estd considerada como la variable con mejores indices de
prediccion del rendimiento aerébico del atleta y uno de los principales
indicadores de salud cardiorrespiratoria. El VO,max suele expresarse en
valor absoluto (L.min™), relativo a la masa corporal (mLkg™®.min?) o incluso
relativo a la masa libre de grasa o masa muscular del sujeto.

Durante un esfuerzo cercano al VO,max el glucégeno es la principal
fuente de suministro energético y la participacion aerébica-anaerébica se
encuentra en torno al 65% aerdbico vs. 35% anaerdbico. El entrenamiento
sobre esta zona de potencia aerdbica requiere que el deportista realice
cargas de trabajo a una intensidad ligeramente inferior (90-95% VO,max-
R3) o sobre el propio VO,max (95-100% VO2max- R3+) (Garcia-Pallarés,
Sanchez-Medina, Carrasco, Diaz, & Izquierdo, 2009; Garcia-Pallarés, Garcia-
Fernandez, Sanchez-Medina, & lzquierdo, 2010).
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Capacidad Anaerébica Lactica (R4).

Desde la perspectiva de la Fisiologia del Ejercicio, la Capacidad
Anaerébica Lactica se define como la cantidad total de ATP que puede
resintetizar la via glucolitica en un esfuerzo de maxima intensidad hasta
el agotamiento Calbet citado en (Chicharro & Mojares, 2008). Existe
consenso internacional en definir la capacidad anaerdbica lactica como
al gasto energético total requerido por un esfuerzo maximo, sin ningln
tipo de distribucién de la fatiga (All Out), durante un tiempo de 30 s-1
min.

El esfuerzo a una intensidad de Capacidad Anaerdbica (R4) requiere
de un consumo energético practicamente exclusivo del glucdégeno
muscular por la via de la glucolisis anaerdbica, ademas de una deplecion
casi completa de las reservas de fosfocreatina y una disminucion
significativa de las reservas de ATP que se encuentran las fibras
musculares activas. Durante este tipo de esfuerzos existe una participacioén
aerdbica-anaerdébica en torno al 35% aerdbico vs. 65% anaerdbico,
aunque es muy variable en funcion de las caracteristicas del deportista,
es decir, como la composicién de fibras musculares y orientaciéon de su
entrenamiento previo. El entrenamiento sobre esta zona (R4) requiere que
el sujeto realice cargas de trabajo a una intensidad considerablemente
superior al VO;max (105-120% VO.max), generando a largo plazo mejoras
en la tolerancia a la acidosis metabdlica elevada, aumentos de la
capacidad glucolitica, asi como incrementos en las reservas energéticas
de ATP, CP y glucégeno muscular.

Potencia Anaerébica Lactica (R5).

La Potencia Anaerdbica Lactica se define como la cantidad maxima
de ATP resintetizada en la glucolisis anaerdbica por unidad de tiempo
afios (Chicharro & Mojares, 2008; Greenhaff, 2003).

Estimulos de entrenamiento o competicion que se realizan a esta
intensidad (R5) requieren depleciones casi completas de los depdsitos de
fosfocreatina (80%), asi como descensos significativos de las reservas de
ATP (30-40%) y glucégeno muscular (30-40%) (Gorostiaga, Ibafez, &
Lépez, 2002). Diferentes estudios has reportado una participacion
aerdbica-anaerdbica en este tipo de esfuerzos en torno al 15% aerébico
vs. 85% anaerdbico, aunque de nuevo es muy variable en funcién de las
caracteristicas individuales del sujeto. El entrenamiento sobre esta zona
(R5) requiere que el deportista realice cargas de trabajo a una intensidad
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aproximada del 120-140% del VO,max generando como principales
adaptaciones a medio-largo plazo una optimizacion de la actividad de las
enzimas glucégeno fosoforilasa y fosfofructoquinasa (PFK), retraso en la
caida del PH intramuscular (capacidad tampdén o Buffer), un incremento
importante de las reservas de fosfagenos de alta energia (ATP y PC), y
por lo tanto una mejora en la tasa de produccion de energia por la via
glucolitica(Chicharro & Mojares, 2008; Greenhaff, 2003)..

Potencia Anaerébica Alactica (R6).

A un nivel estrictamente tedrico, esta ruta metabdlica se puede
definir como la maxima cantidad de ATP resintetizado por unidad de
tiempo, via metabolismo energético anaerdbico, pero sin produccién de
lactato Calbet citado en (Chicharro & Mojares, 2008). Aunque tedricamente
esta definicion es correcta y se ha mantenido valida durante muchas
décadas, surge en los (ltimos tiempos una gran controversia sobre la
posibilidad real de que esta capacidad se manifieste de forma aislada
durante esfuerzos de corta o muy corta duracion. Estudios recientes han
descrito aumentos significativos de la concentracién de acido lactico tras
esfuerzos ciclicos de menos de 6 segundos (Gaitanos, Williams, Boobis,
& Brooks, 1993), e incluso tras u Unico salto con contramovimiento
(Chamari et al., 2001). Estos datos dejan patente la participacién relevante
del metabolismo anaerébico glucolitico en este tipo de esfuerzos de tan
corta duracién, y por lo tanto hacen que incluso el propio término que
define esta ruta metabdlica deje de ser el apropiado.

En este sentido, tal y como han aconsejado diferentes fisiélogos
del deporte del ejercicio en los Ultimos afos (Chicharro & Mojares, 2008;
Greenhaff, 2003), parece aconsejable abandonar definitivamente el uso de
esta terminologia, dejando claro que cualquier esfuerzo de tipo All out
tiene una participacién mixta de las diferentes rutas anaerdbicas (lactica
y alactica) desde la primera contraccién muscular del esfuerzo.

2.3.3. Método de cuantificaciéon en base a los ritmos de entrenamiento
Como se ha comentado con anterioridad, los métodos para
cuantificar los requerimientos fisiolégicos del jugador de fatbol han ido

evolucionando a lo largo del tiempo.

Se considera primordial tener un sistema para cuantificar el
entrenamiento y la competicién donde no se alteren la dinamica de juego
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y la organizaciéon del entrenamiento, se trabajen de forma conjunta los
componentes del rendimiento y sea facil de aplicar.

Para llevarlo a cabo se ha elaborado una propuesta metodolégica
en base al concepto “zonas de entrenamiento”. Martinez (2004) define los
“Ritmos de Entrenamiento” como una metodologia donde se realizan
trabajos a distintas intensidades, referidas a determinados porcentajes de
la Velocidad Aerébica Maxima (VMA) de cada jugador.

Este autor toma como referencia el VO,max o el 100% de la VMA,
determinando 6 zonas de intensidad cuyos limites vienen expresados en
porcentajes de la VMA, a las que denomina ritmos. Martinez (2004)
establecié 6 ritmos diferentes denominados R1 (<70% VMA), R2 (70-80%
VMA), R3 (80-90% VMA), R4 (90-100%), R5 (maxima) y R6 (maxima). Cada
uno de los ritmos tiene unos objetivos y caracteristicas propias.

2.3.4. Métodos de cuantificacién en base a la percepcién subjetiva del
esfuerzo.

Uno de los métodos mas utilizados para cuantificar la carga interna
es la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) con sus variantes.
(Noble & Robertson, 1996) definen esfuerzo percibido como el acto de
detectar e interpretar sensaciones emergentes de nuestro cuerpo durante
el ejercicio fisico. Se ha sugerido que la regulacién del esfuerzo utilizando
la RPE y la FC conjuntamente es una herramienta de mayor aplicabilidad
que utilizandose cualquiera de ellas de forma separada, para practicar en
unos umbrales de intensidad deseables (Herman, Nagelkirk, Pivarnik, &
Womack, 2003).

Este método de cuantificacion fue propuesto por como alternativa
a los métodos basados en la frecuencia cardiaca (Foster, Daines, Hector,
Snyder, & Welsh, 1996). La escala de percepcién subjetiva de la sesion
ha sido demostrada como una técnica valida de cuantificacién de la
intensidad del entrenamiento en resistencia (Foster et al., 1995; Foster et
al, 2001b), aerébico intermitente (Foster et al, 2001a; F. M. Impellizzeri,
Rampinini, Coutts, Sassi, & Marcora, 2004) y entrenamiento de fuerza
(Day, McGuigan, Brice, & Foster, 2004; Sweet, Foster, McGuigan, & Brice,
2004).
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Variantes de la percepcién subjetiva del esfuerzo.

En la escala 6-20 RPE (Borg, 1962) propuso que la FC de un
individuo sano normal podrd predecirse mediante la valoraciéon del

esfuerzo en esta escala, sim
asignado a la escala.

Tabla 9. Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo- 6 a 20
puntos (Borg, 2001; Borg, 1998)

plemente afiadiendo un cero detras del valor

6 Ningln esfuerzo

Vi

8 Extremadamente ligero

9 Muy ligero

10

11 Ligero

12

13 Algo duro

14

15 Duro (pesado)

16

17 Muy duro

18

19

Extremadamente duro
20 Maximo esfuerzo

En la escala CR se asignan valores de 0 a 10, pero se deja a

escala abierta al final, para

de cambio si el sujeto experimenta una sensaciéon nueva.

Tabla 10. Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo- CR10 (Borg,

2001).

que el valor maximo pueda ser susceptible

0 Absolutamente nada
0,3

0,5 Extremadamente débil
0,7

1 Muy débil

1,5

2 Débil

2,5

3 Moderado

4

5 Fuerte

6

7 Muy fuerte

8

Sin intensidad

Justamente perceptible

Ligero

Pesado
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9
10 Extremadamente fuerte Méaxima intensidad
11 Absolutamente maximo Lo méas posible

La escala CR-10 ha sido muy aceptada, teniendo una correlacién
muy positiva entre la RPE en la escala CR10 y el lactato sanguineo.

La escala CR-10 también se puede correlacionar con la FC, aunque
mas débilmente que la escala 6-20, por lo que podria ser aplicable a
varias situaciones. Sin embargo (Noble & Robertson, 1996) mantienen que
si se quiere relacionar la RPE con la potencia o cualquier variable
fisiologica de manera directamente lineal, la escala 6-20 es mas
apropiada.

El uso de esta escala consiste en el registro de un valor por parte
del deportista tras la realizacién de un esfuerzo concreto que puede ser
un ejercicio de entrenamiento, una sesién o un partido.

Este indicador de carga (sesién-percepciéon subjetiva del esfuerzo),
utilizando la carga de 0 a 10 puntos se calcula multiplicando el valor
obtenido por la duracién total (min) del ejercicio cuantificando la carga
total (unidades arbitrarias AU) de la actividad (Foster et al, 1996).

Aplicacién percepcién subjetiva en fatbol

Impellizzeri et al. (2004) han informado de una correlaciéon entre
(r=0,5 a 0,91) en las medidas del indice TRIMP segiin la FC y la escala
de percepcion subjetiva el esfuerzo e sesion en 19 jugadores de fltbol
en 479 sesiones. En conjunto estos resultados nos proporcionan el soporte
para la utilizacién de este método en el control del entrenamiento en
deportes de equipo.

Otra investigacién nos muestra una buena correlacién entre la carga
de entrenamiento a través de la FC y la percepcién subjetiva del esfuerzo
en sesién en jugadoras de flatbol de élite en 623 sesiones de
entrenamiento (Alexiou, 2007). Lo interesante de este estudio es que nos
mostré una correlacion mas baja entre la RPE-sesién para la mayoria de
actividades intermitentes de entrenamiento de resistencia (r=0,25, p<0,001)
o partidos competitivos (r=0,49, p<0,001) en vez de entrenamiento técnico-
tactico (r=0,68, p<0,001) o ejercicio aerdbico (r=0,71, p<0,001) (Alexiou,
2007). La mas baja relaciéon entre estas medidas es méas probable que
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sea debido a la acidosis muscular asociado con ejercicio de alta
intensidad a la percepcién del esfuerzo.

En la linea de esta investigacion Coutts, Rampinini, Marcora,
Castagna, & Impellizzeri, (2007) midieron FC, concentracién de lactato en
sangre y percepcion subjetiva del esfuerzo de 20 jugadores durante 67
juegos reducidos en varias sesiones de entrenamiento. Sus resultados
demuestran que la combinacién de concentracién de lactato en sangre y
FC valoradas en el juego reducido estaban mejor relacionadas con la RPE
que con la FC o concentracion de lactato en sangre medidas solo
sugiriendo que la percepcion subjetiva del esfuerzo es un método valido
de la intensidad global del entrenamiento en fatbol que cualquiera FC o
concentracién de lactato en sangre valorados independientemente. Como
es una medida valida de la carga en varios tipos de entrenamiento, la
percepcion subjetiva del esfuerzo en la sesion es utilizada ampliamente
por muchos jugadores de alto nivel para controlar el entrenamiento.

Aplicando este método se han llevado a cabo varias investigaciones
tanto en competicién (Dellal et al., 2012) como juegos reducidos durante
la sesién (Aroso, Rebelo, & Gomes-Pereira, 2004; Hill-Haas, Dawson,
Impellizzeri, & Coutts, 2011; Little & Williams, 2007; Rampinini et al., 2007;
Sampaio et al., 2007).

El método de la percepcidén subjetiva del esfuerzo es utilizado para
controlar el entrenamiento en fltbol porque nos permite calcular el estrés
total de la sesién y tener un valor total de referencia.

También nos permite comparar sesiones de entrenamiento de
diferente orientacién, que con otros métodos no podriamos tales como
indice TRIMP (Banister, Calvert, Savage, & Bach, 1975) y seria dificil para
el entrenador cuantificar con precisién y comparar el estrés de diferentes
tipos de entrenamiento dentro de una sesibn o entre sesiones.
Afortunadamente la RPE-sesién nos permite valorar diferentes actividades
de entrenamiento en las mismas unidades y permiten combinar actividades
y dar un valor total a la carga de entrenamiento.

Segilin Coutts, Chamari, Rampinini, & Impellizzeri (2008) el método
RPE-sesién en el control del entrenamiento en fatbol permite reducir el
riesgo de lesiones y predecir el sobreentrenamiento, obtener valores
individuales o de grupos, valorar si los jugadores estan realizando las
cargas de entrenamiento previstas, asegurarse el entrenador que esta
llevando a cabo una apropiada periodizacién, controlar la carga por
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grupos en el equipo, detectar jugadores que no se adaptan al
entrenamiento y controlar la carga a los jugadores lesionados en proceso
de recuperacion.
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3. PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO
3.1. CONCEPTO DE PLANIFICACION

Seglin Sanchez Bafuelos (2005) planificacion es el proceso mediante
el cual el entrenador busca y determina alternativas y vias de accién que
con mayor probabilidad puedan conducir al éxito. Para Castelo y
Fernandez (2009) planificacién es el método que analiza, define y
sistematiza las diferentes operaciones inherentes a la construccion y el
desarrollo del equipo.

En cada deporte, el entrenamiento es un sistema de ciclos, grandes,
medio y pequefios denominados macro, meso y microciclos. Este sistema
tiene una estructura jerarquica en el que cada ciclo mayor esta constituido
por otros ciclos menores. Para facilitar el estudio de la planificacion del
entrenamiento se ha optado por la siguiente estructura:

La estructura plurianual estd compuesta por varias temporadas de
entrenamiento y estan determinadas por las competiciones. La temporada
de entrenamiento comprende uno o varios macrociclos. A su vez un
macrociclo esta compuesto por varios mesociclos. Un mesociclo constituye
la estructura media del proceso de entrenamiento y su duracién varia de
3-6 semanas (Raposo, 2000) y estd compuesto por varios microciclos. El
encadenamiento de varias sesiones de entrenamiento constituyen un
microciclo. A su vez un microciclo estd constituido por varias sesiones de
entrenamiento (Garcia, Navarro, & Ruiz, 1996).

3.2. MODELOS DE PLANIFICACION Y ESTRUCTURAS BASICAS.

A continuacion se exponen los diferentes modelos de planificacion.
3.2.1. Modelo de planificacién con cargas regulares

El macrociclo convencional estd basado en la periodizacién clasica
de (Matveev, 2001) y se basa en una distribucién de las cargas regulares

con la orientacion de las cargas segln las caracteristicas de los periodos
y las etapas en que se divide el macrociclo.
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La distribucién de la carga de trabajo ird en aumento gradualmente
a lo largo del ciclo, con una mayor relevancia del volumen en el periodo
preparatorio y en la intensidad en el periodo competitivo.

La distribucién de los contenidos de entrenamiento en periodos
mas o menos prolongados obliga a que coincidan simultdneamente
determinados contenidos de diferente orientacién, teniendo que tener
mucho cuidado para evitar las posibles efectos negativos entre ellos
(Garcia Manso, Navarro Valdivielso, & Ruiz Caballero, 1996).

3.2.2. Modelo de planificacién con cargas concentradas

El modelo de planificacién contemporanea se basa en un sistema
complejo de entrenamiento, en el que se enfatiza en un desarrollo
multilateral o paralelo de las capacidades fisicas por la concentracién de
cargas basadas en una organizacion de cargas de desarrollo sucesivo de
capacidades fisicas (Verjoshanski, 1990a).

Estas cargas se aplican en espacios mas cortos, concentrando la
carga en mayor medida que en las cargas acentuadas, el volumen y la
intensidad de trabajo sobre una orientacién definida de carga.

En este periodo siguen un disefio ATR, alternando tres tipos de
mesociclos, como son Acumulacién (A), Transformacién (T) y Realizacién
(R). Esta repeticién de mesociclos se llevard a cabo en tres -cuatro
grandes macrociclos.

En la practica la concepcién de la estructuracién del entrenamiento
en bloques (Issurin & Vrijens, 1996; Kaverin & Issurin, 1989) permite una
reduccién sustancial de los volimenes totales anuales de las cargas de
entrenamiento, ya que su estructura es mas equilibrada y se enfoca hacia
un objetivo concreto.

La estructura en bloques permite una sucesién mas ordenada y
simplifica los (complejos) controles sobre los efectos de las cargas o el
correspondiente estado del deportista durante las etapas y al finalizar las
mismas.
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Tabla 11. Diferencias principales del disefio de entrenamiento basado en el enfoque
clasico y en el concepto de periodizacién en bloques (Issurin & Yessis, 2012).

Caracteristicas del
disefio entrenamiento

Modelo tradicional

Modelo de periodizacién en
bloques

Principio dominante de
la organizacién de las
cargas.

Fundamentos
cientificos del enfoque
de la programacion.
Secuenciacién
temporal en el
desarrollo de las
diferentes capacidades
objetivo.

El componente méas
significativo de la
planificacién.

Participacién en
competiciones.

Mecanismos
fisiolégicos generales.

Uso complejo de diferentes
cargas dirigidas a muchas
capacidades.

Efectos acumulativos del
entrenamiento.

Predominantemente
simultaneo.

Periodos de preparacioén:
preparatorio, de competicion
y transitorio.

Predominantemente en el
periodo de competicion.

Adaptacién a los estimulos
simultaneos (concurrentes)
del entrenamiento que
afectan diferentes objetivos.

Uso de cargas de alta
concentracion dirigidas a un
minimo de capacidades
objetivo.

Efectos acumulativos y
residuales del entrenamiento.

Predominantemente
consecutivo.

Etapa de preparacién que
incluye y combina tres tipos
de bloques de mesociclos.

Predominantemente al final
de cada fase.

Superposiciéon de los efectos
residuales del entrenamiento
producidos por estimulos de
entrenamiento altamente
concentrados.

Segln el modelo de planificacién utilizado podemos encontrar

diferentes formas de denominar a las estructuras intermedias que se

utilizan en la planificacion del entrenamiento deportivo.
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Tabla 12. Diferencias principales del disefio de entrenamiento basado en el enfoque
clasico y en el concepto de periodizacién en bloques (Issurin & Yessis, 2012)

AUTOR Terminologia empleada para la estructura
Matveiev, Ozolin, Sesion Microciclo Mesociclo Fase Periodo  Macrociclo
Manno
Harre/Weinek Sesiéon  Microciclo  Mesociclo Fase Periodo Ciclo
Bompa Sesiéon  Microciclo  Macrociclo Subfase Fase Mesociclo
Platonov Sesiéon  Microciclo  Mesociclo Periodo  Macrociclo
Verjoshanski Sesiéon  Microciclo Bloque Ciclo

En estos modelos de planificaciéon se pueden utilizar distintos tipos
de microciclos en funcién del nivel de carga (Garcia Manso et al, 1996):

o Ajuste. Se disefia con el fin de preparar al deportista para el
siguiente estado de entrenamiento o mesociclo y la magnitud de
la carga de entrenamiento debe reducirse. La carga total de trabajo
es de nivel medio, con disminucion de la intensidad y grado de
dificultad técnica media.

e (Carga. Es el tipo mas corriente y para su disefio se requiere que:

o El volumen total de entrenamiento sea suficiente para
estimular una mejora en la preparacion.

o El programa del microciclo corresponde con un nivel medio
de reservas de adaptacion del deportista, sin llegar a agotarla
totalmente.

o La duraciéon del microciclo es normalmente de una semana
y se usan principalmente sesiones de desarrollo importante y
grande.

e Impacto. Se utilizan para estimular el nivel mas alto de adaptacion
de un deportista a nuevas cargas de entrenamiento. El disefio del
microciclo se caracteriza por:

o Una concentracion maxima de sesiones de desarrollo.
o Una acumulacion maxima de fatiga y ausencia de
recuperacion total durante el microciclo.
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o Cargas de entrenamientos maximas bajo condiciones ideales
de preparacién y buen estado de preparacién de los
deportistas.

Activacién. Facilitan la preparaciéon inmediata del deportista a la
competicion. Se sitla antes de la competicion y deben asegurar la
recuperacion total de los deportistas después de microciclos de
impacto y carga. La principal caracteristica de los entrenamientos
en los microciclos de activacion es la modelacion de las diferentes
componentes intervinientes en el rendimiento de competicion. La
carga es de nivel bajo y medio.

Competicién. Tienen como objetivo organizar actividades
inmediatamente antes o después de una competicion. Esto implica
las actividades de un dia antes de la competicion, el dia de ésta
y durante los dias de recuperacion. Los microciclos de competicién
incluyen sesiones suplementarias, programas de activacion y medios
de recuperacion. El contenido y caracteristicas de estos microciclos
estan muy conectados y también se reflejan en la duracion del
mismo.

Recuperacién. Promueven la regeneracién psicofisiolégica del
deportista y suceden a periodos de entrenamiento y competicién
con una alta concentracién de carga de trabajo. Por lo tanto,
pretenden crear las mejores condiciones posibles para la
recuperacion.
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Tabla 13. Clasificaciéon de las sesiones (Garcia Manso et al, 1996).

Segln el tipo de tarea

Segln la magnitud de la carga

Segiln la
orientacion del

De aprendizaje y
perfeccionamiento
técnico/tactico

Las tareas de aprendizaje se
asocian con la preparaciéon de

nuevas combinaciones tacticas.

De entrenamiento o
acondicionamiento

Para el desarrollo de una o
varias capacidades fisicas
basicas.

De valoracién

Se caracterizan por la
utilizacién de tareas para la
determinacion del estado de
preparacion del deportista

De desarrollo

Uso de cargas extremas con

riesgo de sobreentrenamiento
y uso de sistemas practicos y
cientificos.

De mantenimiento

Uso de cargas medias sueles
ser a continuaciéon de sesion
de desarrollo y es la mas
utilizada.

De recuperacién

Utilizan ejercicios especificos y
no especificos en combinacién
con otros medios de
regeneracién psicoldgicos,
nutricionales, farmacolégicos y
de fisioterapia.

Selectiva

Todos los
ejercicios estan
dirigidos hacia un
componente

Compleja

Todos los
gjercicios estan
dirigidos hacia
varios
componentes de
preparacion.

Suplementaria

Los ejercicios
estan dirigidos
hacia un objetivo
auxiliar y van
orientadas a
suplementar el
programa de
entrenamiento

Las sesiones se pueden clasificar atendiendo a los tipos de tareas,

las formas de organizacion, la magnitud de la carga y la orientacion de

los contenidos.

3.3. MODELOS DE PLANIFICACION ESPECIFICOS EN FUTBOL

3.3.1. Microciclo estructural de Seirul.lo.

Con respecto a las teorias estructuralistas

resalta la idea de que

la persona humana es una estructura hipercompleja, que no es una suma

sino una continua interaccién entre todos los sistemas que constituyen

esa estructura humana (Seirul'lo, 1999). Cada uno de los sistemas
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depende de cada uno de los demas sistemas, de tal forma que el
comportamiento de uno esta en funcién de cuanto se puede optimizar el
otro.

El estructuralismo entiende de tres grandes grupos de capacidades
o sistemas:

1. La estructura o sistema cognitivo: que son las que tienen que ver
con las estructuras psiquicas y psicoloégicas, que desarrollan el
objetivo de accién, la intencionalidad y las decisiones tacticas.

2. La estructura o sistema coordinativo: que es la base que soporta
las habilidades especificas que se estén tratando, la que ejecuta el
movimiento, la que da solucién al gesto.

3. La estructura o sistema condicional: la que tiene que ver con todas
las cualidades fisicas, definidas de forma tradicional.

Para que una cualidad fisica el sujeto la aplique a lo que él quiera
(manifestaciones especificas), tiene que haber pasado por una serie de
fases que se denominan niveles de aproximacion, que van desde la
cualidad basica hasta el gesto especifico. Existen cuatro niveles de
aproximacién, que nos permitira en el momento de la planificacién,
programar y organizar:

1. Nivel general: Aproxima la capacidad fisica al deporte que se refiere.

2. Nivel dirigido: Aproximacién centrada en los aspectos necesarios
para desarrollar un juego especifico en el deporte.

3. Nivel especial: Aproximacién que permite optimizar los aspectos
técnico-tacticos del jugador.

4. Nivel competitivo: Se superan o se igualan parcialmente las
situaciones en que se manifiesta esta cualidad en la competicién.

Este autor distribuye las cargas en microciclos y con la disposicién
de éstos seglin el momento de la temporada se conseguiran entre 50-60
momentos 6ptimos de forma.

Esta tendencia de planificaciéon utiliza los siguientes tipos de
microciclos centrandose en el aspecto cuantitativo de la carga:
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e Microciclo de carga, con alta incitacion del organismo en la cualidad
que se trabaje con alto volumen e intensidad.

e Microciclo de transformacién, con un volumen menor que el anterior
pero sigue siendo importante. La intensidad se mantiene o sube
ligeramente.

e Microciclo de competicion es el que menos carga tiene,
disminuyendo el volumen y algo la intensidad, aunque tienes valores
altos todavia este parametro.

En el aspecto cualitativo estan los bloques o mesociclos de
orientacion especifica basandose en los distintos niveles de aproximacion.

e Bloques- mesociclos generales.

e Bloques- mesociclos dirigidos.

e Bloques- mesociclos especiales.

e Bloques- mesociclos competitivos.

Seirullo (1990) estructura la carga en pretemporada y en la
temporada de competiciones. En pretemporada se debe crear una base
de alta forma deportiva para mantenerla a lo largo de la temporada, por
lo que en pretemporada se realiza un bloque concentrado de preparacion
fisica especifica para posteriormente buscar su transformacion
aumentando progresivamente el volumen de carga técnico-tactica. Ademas
la orientacién de las cargas de entrenamiento estd supeditada a la
estructura condicional, coordinativa y cognitiva del proceso de
entrenamiento.

El disefio de la carga durante la temporada de competiciones esta
en total dependencia de las condiciones de competicion de los deportes
de equipo. El disefio de la carga debe ajustarse a lo que se denomina
microestructuracion. Es un microciclo auto-estructurado con su propia
unidad funcional integrada en la temporada con su propia unidad
funcional integrado en la temporada compuesta por tantas
microestructuras como sean para necesarias para completar el tiempo
total de competiciones. Cada una de esas microestructuras es dependiente
de las demas que componen la temporada y, a su vez se contemplan los
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elementos de carga que permite estar en el estado de forma deseado al
final de la microestructura para poder competir al maximo nivel (Seirul'lo,
1999).

La estructura del microciclo de competicién sera muy parecida a
la estructura de la pretemporada, pero cambiando seglin los dias de la
semana.

3.3.2. Periodizaciéon tactica

Este modelo centra el proceso de entrenamiento, asi como su
programacion, en el desarrollo del modelo de juego del equipo,
presuponiendo el desarrollo de las capacidades fisico-motoras adecuadas
para el desarrollo del mismo modelo, ya que, al trabajar de forma
especifica las acciones de juego se supone que se trabajan también de
forma especifica estas capacidades. Proponen que sea este factor tactico
el que jerarquice y guie el proceso de entrenamiento (Tamarit & Gimeno,
2007), siendo esta la primera propuesta que no centra el analisis de la
carga en los factores condicionales o bio-energéticos.

Se puede decir que el modelo de juego es una visién futura de lo
que pretendemos que el equipo manifieste de forma regular en los
diferentes momentos del juego.

El modelo de juego implica saber muy bien lo que pretendemos en cada
momento de nuestro juego. Para ello precisamos definir una serie de
comportamientos (principios, subprincipios), asi como la articulacién entre ellos
nos va a permitir tener una identidad de juego. El modelo de juego depende de
un sistema de relaciones que van a articular una determinada forma de jugar,
no una forma de jugar cualquiera, sino basada en una estructura especifica
(Carvalhal, 2001).

Es el principio de la especificidad quien dirige la periodizacién
tactica. La periodizacién tactica basada en esta especificidad “piensa” el
entrenamiento como un didlogo, donde el ataque, la defensa y las
diferentes transiciones, interaccionan sin orden establecido
(entrenamientos sean simuladores lo méas reales posibles de los
partidos) (Rocha, 2000).
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A través de la repeticién sistematica en un proceso basado en la
especificidad se crean habitos que van a permitir la regularidad de ciertos
principios y subprincipios subyacentes a un modelo de juego pretendido,
que desembocan en la anticipacién de la accion.

A través de la periodizacién téctica (especificidad) conseguiremos
esta concentracion exigida en la competicion (“‘concentracién tactica”).
Tiene como virtud aumentar la capacidad de concentracién a través de
su entrenamiento, ademas la creacién de habitos que permite este
proceso hace que un saber adquirido pase a pertenecer al subconsciente,
economizando el uso del Sistema Nervioso Central.

La fatiga central es uno de los problemas de los deportes colectivos
y aflade que dicha fatiga se caracteriza por la incapacidad de
concentrarse y de dosificar el esfuerzo resultando en perdida el
entendimiento del juego (Rocha, 2000).

Respecto a la carga de entrenamiento no la describe desde una
perspectiva clasica. La intensidad se refiere a la concentracién tactica y
el volumen a las fracciones de intensidad maxima relativa acumuladas,
para crear un nivel de rendimiento.

Para el patréon semanal es fundamental para la organizaciéon del
proceso una vez que después del partido analiza y define un conjunto
de objetivos a incidir a lo largo de la semana (Gomes, 2006).

El Morfociclo Patrén de una semana se realiza con la intencién de
preparar el proximo partido, teniendo en consideracién lo que pasé en el
partido anterior y lo que se perspectiva para el partido siguiente. El
entrenamiento es el principal medio para crear la competicién y el juego
que nosotros queremos, y la competicién nos da indicaciones para la
reformulacién permanente de lo que tenemos que hacer en el
entrenamiento. En un equipo que juegue una Unica competicién (de
domingo a domingo) el Morfociclo Patrén tiene la siguiente forma:
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Tabla xxxx. Estructura morfociclo patrén con un partido semana (Tamarit & Gimeno, 2007).

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado Domingo
Recuperacién. Operacionalizacién  Operacionalizaci6 ~ Operacionalizacion
Dia de la adquisitiva. n adquisitiva. adquisitiva.
Descanso subdinamica Dia de la Dia de la Dia de la Recuperacién Partido
recuperacion subdinamica subdindmica subdindmica

activa. tensioén. duracion. velocidad.
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Bangsbo (1994) distinguié entre entrenamiento fisico, que era la
sesion programada que fue diseflada para permitir que los jugadores
puedan hacer frente a las demandas de partido y entrenamiento técnico
tactico, cuando una sesion fue planificada para que los jugadores mejoren
la comprensién tactica y/o su capacidad técnica.

Jeong et al. (2011) realizaron un estudio en jugadores profesionales
para cuantificar la carga de entrenamiento en base a la frecuencia
cardiaca y la percepcion subjetiva del esfuerzo y establecer diferencias
entre temporada y pretemporada. Las sesiones fueron categorizadas en
fisica, técnico-tactica, y fisica y técnico-tactica. El promedio de FC y %
FC max fue significativamente mdas alto en pretemporada que en una
sesion de temporada. Esta diferencia puede ser debido a que las sesiones
fueron para desarrollo de la capacidad fisica y técnico-tactica propias del
periodo.

En pretemporada el tiempo pasado entre el 80-90% y 90-100% de
la FC max fue mas alto en comparacién con una sesién de temporada
tanto en entrenamiento fisico como de capacidad técnico-tactica. Del
mismo modo la percepcion subjetiva del esfuerzo fue significativamente
mayor.

3.4. EJERCICIO DE ENTRENAMIENTO

Para que los efectos de la aplicacién regular, racional y metédica
de los ejercicios de entrenamiento determinen adaptaciones funcionales
constantes, permanentes y duraderas, que se manifiestan en la elevacion
del rendimiento deportivo de los jugadores o de los equipos, deberan
caracterizarse por su especificidad.

La especificidad es una cualidad compleja y constitutiva de una
subdivisién pormenorizada a partir de la globalidad de los ejercicios de
entrenamiento, que se distinguen unos de otros por su caracter especifico
y por ejercer determinada funcién especifica y objetiva que sélo a estos
es comdn.
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La especializacion comprende todas las adaptaciones estables
adquiridas por el organismo del jugador, conseguidas a través de la
especificidad de las condiciones situacionales propios del juego del futbol
(Castelo & Fernandez, 2009). Las caracteristicas cualitativas y sus valores
cuantitativos se constituyen como manifestaciones visibles del proceso de
adaptacién funcional que estd en la base del perfeccionamiento del
jugador (Verjoshanski, 1990b).

Los ejercicios se caracterizan por su especificidad y su contenido

puede ser analizado basandose en su grado de identidad
(correspondencia) mas aproximado o alejado, en consonancia con el nivel
de relacion entre éste y las condiciones objetivas en las que se desarrolla
la competicion.
De la definicibn de ejercicio de entrenamiento resalta el hecho de
contener en si una estructura que depende de cuatro componentes
fundamentales en estrecha relacién que forman una unidad indivisible,
condicionandose unos a los otros. En este sentido, podemos afirmar que
la elaboracion de los ejercicios de entrenamiento depende de la cualidad
de respuesta a las siguientes cuatro cuestiones fundamentales que el
entrenador debe enunciar claramente:

1. ¢Cuales son los objetivos que se pretende alcanzar con la ejecucién
del ejercicio de entrenamiento?

2. ¢Qué contenidos técnicos, tacticos, fisicos, etc, se pretende
aprender, perfeccionar o desarrollar con la ejecuciéon del ejercicio
de entrenamiento?

3. ¢Qué formas de organizacion de los contenidos establecidos hay
que utilizar para alcanzar aquellos objetivos?

4. ¢(Qué nivel de preparaciéon se ha de observar para que el ejercicio
de entrenamiento alcance el objetivo pretendido?
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OBJETIVO

NIVEL DE
RENDIMIENTO

[ CONTENIDO ]

FORMA

Figura 6. Componentes estructurales del proceso de entrenamiento (Castelo &
Fernandez, 2009).

El ejercicio de entrenamiento es el medio fundamental del
entrenador para definir, orientar y modificar el proceso de formacion y
desenvolvimiento de la transformacién del jugador, sin el cual no es
posible que responda de forma adecuada y eficaz a las exigencias que
el juego del futbol encierra en si.

Los contenidos del ejercicio de entrenamiento se refieren a la
totalidad de los elementos de orden técnico, tactico, fisico y psicologico,
en los ambitos individual y colectivo con vistas a la mejora de los
jugadores en lo que se refiere al aspecto global del juego del fltbol.

Castelo & Fernandez (2009) elabora una taxonomia de ejercicios
de entrenamiento en el fltbol procurando asegurar con precisién sus
interrelaciones de forma que se estimule nuestra comprensiéon sobre los
medios de entrenamiento de aprendizaje, perfeccionamiento y desarrollo,
a través de los cuales los jugadores modifican sus aptitudes, decisiones
y comportamientos técnico-tacticos en una direccion especifica.

Una taxonomia ordena el contenido del ejercicio segln una
complejidad comportamental y en funcion de un contexto situacional, del
menos al mas complejo, de lo mas concreto y perceptible a lo mas
abstracto e intangible.
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Una taxonomia de ejercicios de fatbol deben presentar estos cuatro
principios orientadores:

1. Determinar clases de ejercicio de entrenamiento, de forma que se
reflejen diferencias esenciales, con una identidad propia.

2. Ser légico e internamente coherente mediante un nivel de
concordancia con la realidad del contexto competitivo del futbol.

3. Ser Unicamente un esquema descriptivo, en el cual establecemos
las lineas generales hacia las cuales convergen los puntos de
partida, que pretenden indicar el camino para una eficaz
organizacion de los contenidos de los ejercicios de entrenamiento
teniendo como referencia su nivel de especificidad.

4. Ser compatible con nuestra comprensiéon de lo que ocurre en el
juego.
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s N\ )
. . Basado en el desarrollo de los factores de orden técnico y tactico manipulandose los condicionantes estructurales de las
Basado en el desarrollo de las capacidades condicionales -
modalidades.
\. J \ J
l \ 4 A 4
é 3 4 N d N
Ejercicios de preparacion general. Ejercicios especificos de preparacion general. Ejercicios especificos de preparacion.
\ 7 \ 7 \ »
l \ 4 v
( N N\ ™\
No utilizan el balon como medio de decision mental y accion . . . . Potencian las relaciones entre el jugador y los objetivos del
Potencian las relaciones entre los practicantes y el balon. .
motora. juego.
\, J \ J \ /

-

Los objetivos son:

Aislar uno o varios factores condicionantes.

Fomentar los procesos de preparacion del jugador para la

practica de la sesién de entrenamiento.
Activarlos procesos de recuperacion.
Concretar una base funcional minima.

Crear las condiciones positivas parala interconexion entre

los ejercicios de entrenamiento.

\

-

Los objetivos son:

Aumentar progresivamente el procesamiento de la
informacion.

Proporcionar una anticipacion y una adecuacion correcta

de la ejecucién de las diferentes acciones especificas.
Condicionar la utilizacién de las diferentes vias de
produccién de energia en regimenes préximos de la
realidad competitiva.

Solicitar al jugador una implicacidn psiquica con el objetivo
\de habituarle a ambientes de elevado estrés emocional

~

/ Se establecen tres niveles de complejidad del juego. \

Se caracteriza por la accion ofensiva de uno o mas
atacantes cuando desarrollan sus acciones hastala
finalizacién sin que existala oposicién de los defensas.
Se caracteriza por la accion ofensiva de uno o mas
atacantes que desarrollan sus acciones hastala
finalizacién de la jugada pero con la oposicién de los
defensas en igualdad, inferioridad o superioridad numérica.
Se caracteriza por el hecho de que quien ataca puede
perder el balén y por esa razén tiene que defender su

porteria porque puede sufrir un ataque del equipo que
\ estaba anteriormente defendiendo. /

.
-

Ejercicios de resistencia.
Ejercicios de fuerza.
Ejercicios de velocidad.
Ejercicios de flexibilidad.

J
\

J

-

-

Situaciéon de entrenamiento de las acciones técnicas
individuales.

Situaciones de entrenamiento de las acciones técnicas en

grupo.
Ejercicios de posesién del balén.

Ejercicios para potenciar una accion técnica de uno o mas

jugadores.

J
S

J

/_Los ejercicios especificos de entrenamiento para cada uno\
de esos niveles de complejidad se desarrollan sobre:
Una porteria con uno o mas atacantes y sin oposicion
defensiva.
Una porteria con uno o mas atacantes y con oposicion
defensiva.
Dos porterias donde los jugadores tienen que desarrollar
permanentemente actitudes y comportamientos técnico-

\ tacticos de tipo ofensivo y defensivo. /

Figura 7. Taxonomia de base ejercicios entrenamiento futbol (Castelo & Fernandez, 2009).
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Castelo & Fernandez (2009) para el entrenamiento tactico define
tres grandes familias de ejercicios de fltbol:

e Los ejercicios de preparacién general. Son los ejercicios que no tienen
en cuenta ni los contextos situacionales ni las condiciones estructurales
objetivas en las que se realiza la competicién en fatbol.

e Los ejercicios de preparacién especifica. Son los que tienen que ver
mas con la naturaleza real del juego, y, por ello, deben componer el
armazoén fundamental del entrenamiento semanal y de las sesiones que
lo componen.

o Ejercicios competitivos. Son situaciones de fatbol real 11 contra 11 o
muy préximas y forzando las condiciones competitivas que pretendemos
mejorar.

3.4.1. Ejercicios de preparacién general

En la practica se trata de todos los ejercicios que no incluyen la
utilizacion del balén como centro de decisién mental y accién motora del
jugador. De hecho las acciones motoras de respuesta a los contextos
situacionales de la actividad competitiva requieren siempre la movilizacion
de un conjunto de capacidades condicionales de soporte a la eficaz
gjecucion. En este sentido, cada respuesta motora precisa diferentes
niveles de exigencia de fuerza, de velocidad, de resistencia y de
flexibilidad.

Se caracterizan, contrariamente a los ejercicios de preparacién
especifica, por no presentar semejanzas con los contextos situacionales
que derivan de la competicién del juego del fatbol. Contribuyen a un
determinado nivel de preparacién de los jugadores a través de una accion
indirecta. Son de naturaleza condicional, generalmente, sin balén, y que
tradicionalmente se dividen en ejercicios de resistencia, velocidad, fuerza
y flexibilidad.

Las capacidades condicionales presentan en el mismo momento
dos aspectos fundamentales autonomia o independencia elemental entre
ellas e interrelacién compleja.
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Segin Castelo & Fernandez (2009) los objetivos de preparacién
general tienen los siguientes objetivos:

e Fomentar la participacién multilateral de los ejercicios.

e Activar los procesos de recuperacién del jugador.

e Concretar una base organica funcional.

e Crear condiciones positivas en la sinergia de varios ejercicios de
entrenamiento.

e Asegurar los medios que determinen una amplia preparacién del

jugador.

Diversificar un conjunto de medios de preparacion general.

Ejercicios especificos de preparacién general

Son conceptualizados en una direccién que implica el entendimiento
de las cuestiones ligadas a la légica interna del juego del fltbol que
queremos aprender, perfeccionar o desarrollar.

Los ejercicios especificos de preparacién general tienen por objetivo
desarrollar el contenido especifico del juego a través de una relacion
primordial entre el jugador y el balén, siendo éste un elemento
determinante de su accién con un ndmero reducido de compafieros y
adversarios.

Concretamente los ejercicios especificos de preparacién general
establecen la relacién del jugador con el balén, pero no contienen la
concrecién del objetivo fundamental del juego.

En el ambito de esta clasificacién se agrupan los ejercicios en tres
tipos:

e Ejercicios técnicos, ludicos y recreativos (circuitos y ejercicios ludico-
recreativos).

e Ejercicios para el desarrollo de las acciones de recepcién/pase y
conducciéon del balén. Se establecen diferentes niveles de
complejidad analizando ejercicios de baja complejidad, de media
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complejidad, de elevada complejidad y con el desarrollo de un
componente fisico establecido.
e Ejercicios para la conservacién del balén, con dos grandes grupos:

o Ejercicios para la conservacién del balén realizados con un
nimero y en espacios reducidos. Se diferencian respecto a
condiciones de igualdad numérica, superioridad numérica, la
existencia de apoyos posicionados fuera del espacio de juego,
utilizacion de dos espacios distintos de juego y existencia de
objetivos tacticos mudltiples.

o Ejercicios para la conservaciéon del balén realizados en
espacios reglamentarios. Se diferencian respecto a
condiciones de igualdad numérica, superioridad numérica,
existencia de objetivos tacticos mudltiples, relacionado por
métodos de juego ofensivo y defensivo, y desarrollo
simultaneo de un componente fisico especifico.

34.2. Ejercicios especificos

Los ejercicios de preparacién especifica se conceptualizan
basandose en la estructura y la naturaleza, que establecen una relacion
de correspondencia dinamica cuyas actitudes, comportamientos motores,
régimen de funcionamiento organico del jugador y de la dinamica del
reglamento deben ser similares o idénticos a los contextos competitivos
en que se desarrolla el fatbol. En el ambito de esta clasificaciéon se
distribuye los ejercicios en cinco grupos:

1. Ejercicios de finalizacién en condiciones favorables de espacio, tiempo
y nimero. Se establecen tres grandes grupos de ejercicios.

a) Situaciones contextuales de baja complejidad. En este ambito se
desarrollaran  ejercicios en situaciones individualizadas, en
situaciones individualizadas pero precedidas por trabajo de
caracteristicas fisicas y con la ejecuciéon previa de combinaciones
tacticas.
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b) Juegos de finalizacién con un nimero y espacio de juego reducido.

Se desarrollan cuatro subgrupos:

- Ejercicios sobre espacios de juego independientes para cada uno

de los equipos.

- Ejercicios sobre espacios de juego comunes a los dos equipos.

- Ejercicios sobre espacios de juego comunes a los dos equipos

con varias porterias.

- Ejercicios sobre una o dos porterias precedidas de una situacién

de juego.

c) Juegos de finalizacién en condiciones préximas a la realidad de

juego. Este grupo de ejercicios pueden realizarse con restricciones

para entrar en el espacio predominante de finalizacién o precedidos

por una situacién de juego en un espacio reducido.

2. Ejercicios de circulaciones tacticas a partir de diferentes estructuras

de juego. En este tema se establecen diferentes niveles de organizacién

del juego, de los cuales destacan los siguientes:

a) Circulaciones tacticas construidas a partir de
ofensiva de segunda linea.

b) Circulaciones tacticas construidas a partir de
ofensiva de primera y segunda linea.

c) Circulaciones tacticas construidas a partir de
ofensiva de segunda y tercera linea.

d) Circulaciones tacticas construidas a partir de
ofensiva de primera, segunda y tercera linea.

e) Circulaciones tacticas construidas sobre régimen

una

una

una

una

organizacion

organizacién

organizacién

organizacion

de resistencia.

3. Ejercicios para potenciar las misiones tacticas de los jugadores dentro

de la organizacién del equipo. En este grupo se establecen cuatro

subgrupos:

a) Ejercicios realizados sobre dos sectores y una porteria.

b) Ejercicios realizados sobre dos sectores y dos porterias.

c) Ejercicios realizados sobre tres sectores y una porteria.

d) Ejercicios realizados sobre tres sectores y dos porterias.
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4. Ejercicios para potenciar la coordinacion de los sectores de juego del
equipo. En este grupo se diferencian:

a) Ejercicios para potenciar la articulaciéon del sector medio con el
sector avanzado.

b) Ejercicios realizados en espacios reglamentarios con un ndmero
reducido de jugadores.

c) Ejercicios en “oleadas” o con mas de dos equipos.

5. Ejercicios para potenciar situaciones fijas de juego.

a) Saque inicial.

b) Saque de meta.

c) Saque de banda.
d) Saque inicial.

e) Saque de esquina.
f) Tiro libre directo.
g) Tiro libre indirecto.

343. Ejercicios competitivos

Los ejercicios de entrenamiento competitivos son medios especificos
de preparacion de los jugadores y de los equipos, siendo en todo
semejantes a la esencia y naturaleza de la competicién de juego del
fatbol, y por lo tanto son los que mas se aproximan a las condiciones
reales.

Los ejercicios competitivos tienen como objetivo esencial establecer
una adaptacién funcional mas compleja y especifica de los jugadores a
la realidad competitiva del fatbol. Los objetivos a alcanzar por este tipo
de ejercicios de entrenamiento son:

Aproximacién de las condiciones de entrenamiento a la competicién.
Potenciacion de las diferentes misiones tacticas especificas.
Articulacién de los diferentes sectores de juego.

Evaluaciéon del modelo de juego adoptado.

vk wWwhN e

Integracion de los factores de entrenamiento.
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O o N O

Experimentacién del plan de juego.
Observacién de las actitudes.
Adquisicién de ritmo competitivo.
Orientacién y direcciéon del equipo.

Podemos distinguir dos tipos de ejercicios de entrenamiento de

competicion:

3.5.

Ejercicios de entrenamiento de competicién propiamente dichos. Son
idénticos a los ejecutados en condiciones reales de competicién y
de acuerdo con las reglas de la misma.

Ejercicios de entrenamiento de competiciones adaptados. Su
estructura de base concuerda con la competicién, pero son
gjecutados en condiciones con una exigencia diferente con el
objetivo de reforzar y perfeccionar las acciones competitivas
correctas (como el juego de entrenamiento entre dos equipos en
un campo de dimensiones reducidas).

VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA ACTIVIDAD.

Para describir los ejercicios de entrenamiento vamos a seguir las

variables propuestas por Martinez de Santos Gorostiaga (2014).

En primer lugar estan las variables clasificadoras son las que nos

van a permitir identificar cada sesion y cada actividad analizada dentro

del conjunto de sesiones con sus caracteristicas.

Tabla 15. Datos identificadores de la sesién.

Variables

NUmero de microciclo.

Nimero de sesion.

Cédigo identificador de la sesién'.

Tipo de sesién por tiempo 24 horas después competicion

respecto a competicion. 96 horas antes competicion

! En orden para describir el cédigo indicar nimero semana y nimero sesion.
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72 horas antes competicion

48 horas antes competicion

24 horas antes competicion

e Tiempo total de sesion (s).

e Tiempo total de tareas de sesion

(s).

e Diferencia entre tiempo total de

sesion y tiempo total de tareas de

sesion (s).

Tabla 16. Variables clasificadoras de la actividad.

Variables Descripciones Niveles
Cédigo Nimero que se asigna
identificador de  automaticamente a cada  Autonumérico’.
actividad actividad?
Incremental ordinal que
Nimero de indica el lugar que L.
L . Autonumérico.
ejercicio ocupa cada actividad

dentro de la sesion.

Parte sesién

Sector temporal de la
sesién en la que
situdbamos la actividad
registrada.

i
Inicial 1 1 1 1-2
Media 2 2-3 2-3 34
Final 3 4 4-5 5-6

Tipo de ejercicio
fundamental

Clasificados segln nivel
de especificidad (Castelo
& Fernandez, 2009) en
tres categorias
fundamentales.

Ejercicios de preparaciéon general.
Ejercicios especificos de preparacién
general.

Ejercicios especificos.

Ejercicios competitivos.

A partir de los rasgos de la légica interna del fatbol que fundamentd

en su trabajo Martinez de Santos Gorostiaga (2014) citamos las siguientes

variables para categorizar los ejercicios de entrenamiento.

2 En orden para describir el cédigo indicar nimero semana, nimero sesién y orden de
la actividad en ésta.
3 Se utiliza la terminologia empleada en SPSS para la definicion de las variables.
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e Variables descriptivas de las relaciones entre los jugadores.
e Variables descriptivas de las relaciones en el espacio.
e Variables descriptivas de las relaciones en el tiempo.
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Tabla 17. Variables descriptivas de las relaciones entre los jugadores.

Variables Descripciones Niveles
Nimero de jugadores con el mismo
Compafieros rol sociomotor que colaboran en Ndmero natural.
una tarea.
Port Nimero de jugadores que colaboran
orteros ‘ . ,
. con los jugadores considerados Namero natural.
compafieros
atacantes.
. Nimero de jugadores con otros
Compafieros con , i
roles sociomotores que colaboran Namero natural.
otros roles
con los atacantes.
Nimero de jugadores con el mismo
Adversarios rol sociomotor que se oponen en Ndmero natural.
una tarea.
Port Nimero de jugadores que se oponen
orteros . . ,
, a los jugadores considerados Namero natural.
adversarios
atacantes.
) NUmero de jugadores con otros
Adversarios con , i
roles sociomotores que se oponen a Numero natural.
otros roles
los atacantes.
3 a 5 jugadores.
Cantidad de Grupo de nimero de jugadores 6 a 13 jugadores.
jugadores sumando los porteros. 14 a 17 jugadores.
18 a 22 jugadores.
Nimero de grupos de practica que
Grupos acttan a la misma vez en el mismo  NUmero natural.
espacio.
Propiedad de la red de
comunicaciones motrices que remite Si
Estabilidad a la imposibilidad de ser al mismo N
. - . 0.
tiempo, compafiero y adversario para
con un mismo coparticipante.
Propiedad de las redes de
comunicacién de las redes de .
. , . . El atacante actlia en
Simetria comunicaciones motrices en la que

cuantitativa

los grupos tienen el mismo ndmero
de efectivos al margen de su rol
sociomotor.

superioridad, inferioridad o
igualdad numérica.
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Tabla 18. Variables descriptivas de las relaciones en el espacio.

Variables

Descripciones

Niveles

Tipo de espacio

En los casos en los que el
espacio esté definido por las
reglas o consignas, se registra
si el espacio debe ser utilizado
tal y como se indica en la
definicion de la tarea motriz o,
por el contrario, es un
elemento mas de la decisién
motriz que debe ser
gestionado libremente por el
jugador

Sin definir.

Uso libre, cuando el espacio
esté limitado pero sin que su
uso esté consignado por el
entrenador y se integre en la
relacién con los demas.

Uso libre con subespacios,
igual que el anterior pero
cuando haya partes del
terreno con distintos
significados reglamentarios
(las areas asociadas al
portero no se contabilizan
como subespacios).

Circuito, cuando el uso del
espacio sea una de las
condiciones de la tarea.

Saques, cuando en la tarea
el balén se ponga en juego
mediante uno de los saques.

Faltas.
Penalti.
En caso de ser pertinente, el
Ancho menor de los dos ejes que NUmero natural.
delimita el terreno de juego.
En caso de ser pertinente, el
Largo mayor de los dos ejes que Nimero natural.
delimita el terreno de juego.
. Producto de ancho y largo i
Area 5 Nimero natural.
(m?)
) Cociente entre largo y ancho i
Ratio ancho-largo (m) Nimero natural.
m
o Cociente entre el area y el
Espacio individual de , . ; ,
. ., nimero de jugadores sin Namero natural.
interaccién (Ell) . 5
incluir los porteros (m?).
Ratio entre Ell y
espacio individual de Cociente entre el Ell y el Ell° X
Ndmero natural.

interaccién en
competicion (EIl°)

306,8 (m?).
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Tabla 19. Variables descriptivas de las relaciones en el espacio (continuacién)

Variables

Descripciones

Niveles

Tipo de diana

Elemento humano, material o
espacial ligado al sistema de
puntuacién previsto por las
reglas de la tarea.

Sin diana.

Diana humana, cuando el
objetivo de marca sea el
cuerpo de otro jugador.

Objeto de marca, cuando el
procedimiento de marca
depende de un objeto cuya
marca defina la extension
del objetivo.

Zona de marca, espacio no
vertical a conquistar u objeto
a golpear.

Porteria: Espacio vertical a
atravesar con el balén.
Reglamentaria: Dimensiones
oficiales de la porteria en
competicion.

No reglamentaria:
Dimensiones no oficiales.

Combinadas, se combinan
mas de un tipo de las

definidas.
Mecanismo reglamentario que Si.
impide a los jugadores
) atacantes entrar en juego en
Fuera de juego ., ., :
funcién de su relacién espacio- No.

temporal con los otros
jugadores.
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Tabla 20. Variables descriptivas de las relaciones con el tiempo.

Variables

Descripciones

Niveles

Comotricidad

Se registra la logica
temporal de la
interacciéon motriz o el
tipo de ordenamiento
temporal de aquellos
jugadores que no
interactdan.

Comotricidad simultanea, cuando los
participantes actlian en solitario pero
a la vez.

Comotricidad alterna, cuando los
participantes actGan en solitario
unos detras de otros.

Intermotricidad alterna, cuando los
participantes o grupos no act@ian a
la vez.

Intermotricidad restringida, cuando
los jugadores o grupos no pueden
jugar el mévil a la vez.

Intermotricidad completa, cuando los
jugadores o equipos no tienen
ninguna restriccién de uso del balén
en ningln momento que estd en
juego.

Duracioén

Tiempo dedicado a la
tarea en segundos (s)

Ndmero natural.

Ciclos de juego

Secuencias de juego
(ataque) permitidas por
las reglas que estipulan
la cantidad de
transiciones ataque-
defensa prevista.

Incremental ordinal.

Empezando con 1 (un grupo en
ataque y otro en defensa),
afiadiendo 1 por cada transicién
permitida.

Cuando la tarea permite infinitos
cambios de posesion.

Mecanismo de
interrupcion

Dispositivo
reglamentario que
permite saber cuando
finaliza el juego en
funcién de os actos
sucedidos y sus
consecuencias.

Ninguno, cuando en la definiciéon de
la tarea motriz no se incluye un
momento o evento ligado al final de
la accién, que depende de la
decisién del entrenador.

Marcador limite, la actividad se
acaba cuando el jugador o su grupo
alcanzan una marca establecida de
antemano.

Tiempo limite, la actividad se acaba
cuando se cumple un tiempo de
juego preestablecido.

Mixto, la actividad se acabe cuando
alcanza una marca establecida de
antemano o cumple el tiempo
previsto por el entrenador.
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Relacionado con las tres variables descritas anteriormente

analizamos las variables en funcién del rol que tienen los jugadores en
la actividad y la relaciéon que tienen con sus compafieros y sus adversarios
en referencia a su ubicacion en el espacio siempre teniendo en cuenta
la estructura de juego.

Tabla 21. Variables descriptivas de las relaciones de los jugadores en el espacio.

Variables Descripciones Niveles
No.
Libres, no espacios concretos de
Espacios dentro del juego  la estructura de juego en cual se
Puesto en el que se deberan deberan ubicar.

ubicar.

Especificos, espacios concretos
dentro de la estructura de juego
en los que se deberan ubicar.

Disposicién en lineas

Los jugadores se ubican
en el espacio por lineas
dentro de una estructura
de juego.

Si.

No.

Nimero de lineas en
ataque

Total de lineas de los
jugadores que empiezan la
actividad en fase de
ataque.

Numérico.

Nimero de lineas en
defensa

Total de lineas de los
jugadores que empiezan la
actividad en fase de
defensa.

Numérico.

Disposicion por
lineas en ataque

Distribucion espacial de
los jugadores en el
terreno por lineas en fase
de ataque.

Ndmero de jugadores en cada
una de las lineas (portero-linea
defensiva-linea mediocampo-linea
delanteros).

Disposicion por
lineas en defensa

Distribucion espacial de
los jugadores en el
terreno por lineas en fase
de defensa.

Ndmero de jugadores en cada
una de las lineas (portero-linea
defensiva-linea mediocampo-linea
delanteros).

Por

altimo

categorizamos cada

uno de los ejercicios de

entrenamiento segln la taxonomia de ejercicios desarrollada por Castelo
& Fernandez (2009):
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Tabla 22. Variables clasificadoras del tipo de ejercicio.

Variable

Descripciones

Niveles

Tipo de ejercicio segln nivel especificidad

Clasificados
segln nivel
de
especificidad
los tipos de
gjercicios
(Castelo &
Fernandez,
2009) en
cada una de
categorias
fundamentale
S.

2

Ejercicios de
preparacion

Ejercicios especificos de preparacién general.

Ejercicios
resistencia.

- Ejercicios fuerza.

Ejercicios
velocidad.
Ejercicios
flexibilidad.
Ejercicios
predominio
técnico, lidico y

Ejercicios para el  Baja

desarrollo de Media complejidad.
acciones de Alta

recepcion/pase y Simultaneo con componente
conduccién del fisico.

balén.

Realizados con Igualdad,

un ndmero y superioridad
en espacios Objeii\}os
reducidos. tacticos
Ejercicios para la Simultaneo
conservacion del Realizados en con
balon. espacios Segln
reglamentarios. método de
juego
Ejercicios
organizados en
oleadas.
Ejercicios
potencian

situaciones fijas
iuego
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Tabla 23. Variables clasificadoras del tipo de ejercicio.

Variable

Descripciones

Niveles

Tipo de ejercicio segin nivel especificidad

Clasificados
segln nivel
de
especificidad
los tipos de
gjercicios
(Castelo &
Fernadndez,
2009) en
cada una de
categorias
fundamentale
S.

Ejercicios especificos.

Ejercicios

competitivos

Ejercicios
finalizacion.

Ejercicios para
potenciar
misiones tacticas
de los jugadores
dentro
organizacion
tactica del equipo

Ejercicios de
circulaciones a
partir de
diferentes
estructuras de
juego.
Ejercicios para
potenciar la
coordinacién de
los sectores de
juego de un

Situaciones

Juegos finalizacién con un
nimero y espacio reducido.

Juegos finalizacién en
condiciones préximas a
realidad de juego.

Ejercicios realizados sobre dos

sectores de juego y una
Ejercicios realizados sobre dos

sectores de juego y dos
Ejercicios realizados sobre tres

sectores de juego y una
Ejercicios realizados sobre tres

sectores de juego y dos

Combinaciones de varias lineas

Régimen de resistencia.

Ejercicios para potenciar la
coordinacién de los sectores

Ejercicios organizados en
oleadas.

Ejercicios potencian situaciones

fijas juego.

Ejercicios de competicion.

Ejercicios de competicion

adaptados.
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4. JUEGOS REDUCIDOS
4.1. INTRODUCCION.

Los juegos reducidos (JR) son situaciones motrices (Parlebas, 2001)
lidico-deportivas en las que se incluyen la mayor parte de los factores
que intervienen en el juego “real” de una manera adaptable (Wein, 1995).
Habitualmente los espacios donde se proponen son reducidos y/o el
nimero de jugadores es inferior respecto a los marcados por el
reglamento para el fatbol-11, incluyendo reglas modificadas en numerosas
ocasiones (Little & Williams, 2006), provocando una reduccién en la
complejidad del juego al reducir el nimero de interacciones e
incrementando la participacién del jugador (Aguiar, Botelho, Lago, Macas,
& Sampaio, 2012). La estructura de estas tareas de entrenamiento son
de duelo colectivo (relaciones de colaboracién-oposicién) jugados en un
espacio comdn y con participacién simultanea (Parlebas, 2001).

El principal objetivo de proceso de entrenamiento en fitbol es el
de hacer que los jugadores muestren cada vez una mejor competencia
sociomotriz (Parlebas, 2001), y por lo tanto, habrd que disefar tareas de
entrenamiento para mejorar este apartado, dejando en un segundo nivel
de importancia aumentar Unicamente el rendimiento fisico de los
jugadores.

Actualmente los juegos reducidos son situaciones muy utilizadas en
el proceso de entrenamiento en fatbol, fundamentada su utilizacién en el
principio de especificidad.

El principio de la especificidad expresa que el ejercicio de
entrenamiento esta caracterizado por el grado de identidad existente entre
éste y el nivel de concordancia con la loégica interna de la modalidad
deportiva, cuyos efectos son especificos en funcién de una estructura-
objetivo, contenido y forma y de una naturaleza-diversidad y nivel
(profundidad) de la movilizacién de los recursos en el ambito
informacional, energético, motor y afectivo. No existen dudas sobre que
el rendimiento deportivo de los jugadores y de los equipos mejora mas
rapidamente cuando el entrenamiento estd fundamentado en ejercicios
que establecen plataformas de relaciéon entre las circunstancias y las
condiciones objetivas en los que se desarrollaron y las circunstancias y
las condiciones inherentes a la competicién deportiva.

Se emplean con el objetivo de desarrollar habilidades técnico-
tacticas (Jones & Drust, 2008; Reilly, 2005) y para incrementar los niveles
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de resistencia en jugadores de fatbol (Hill-Haas, Dawson, Coutts, & Rowsell,
2009; Impellizzeri et al, 2006) y con objetivos tacticos, estratégicos o
psicolégicos (situaciones simuladoras prefererenciales o la interaccién de
todas ellas).

Los principales beneficios de los juegos reducidos es que
reproducen las demandas de movimiento, de intensidad fisiolégico y los
requerimientos técnicos de la competicion (Gamble, 2004; Gregson &
Drust, 2000; Little, 2009; Owen, 2006), mientras que requiere que los
jugadores tomen decisiones en situacién de presién y fatiga (Gabbett &
Mulvey, 2008). Los juegos reducidos también han sido recomendados para
el desarrollo de habilidades técnicas y el conocimiento tactico teniendo
en cuenta el contexto de juego (Allison & Thorpe, 1997; Little, 2009).

Considerando que en el pasado los juegos reducidos fueron
utilizados para el desarrollo de habilidades técnicas y tacticas en la
actualidad son empleadas por algunos equipos amateur y profesional
como una herramienta efectiva para el entrenamiento aerdbico (Rampinini
et al, 2007c¢).

Durante estos juegos los jugadores experimentan situaciones que
se van a encontrar durante la competicion (Owen, Twist, & Ford, 2004) o
muy proximas a ellas, por lo que contienen elementos transferibles
idénticos o similares a los de la competicién, con su propia complejidad.

Los juegos reducidos cambiando las normas proponen ser el camino
para que el futbolista esté expuesto a situaciones en las que se va a
encontrar en la competicion (Jones & Drust, 2007). Segln Tamarit &
Gimeno (2007) los juegos reducidos son los tipos de tareas de
entrenamiento que permiten poner en practica el modelo de juego
propuesto por los entrenadores.

42. VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA INTENSIDAD EN LOS JUEGOS
REDUCIDOS

La intensidad de los juegos reducidos esta demostrada a través de
los estudios realizados y los valores obtenidos en respuestas fisiolégicas,
de percepcién subjetiva del esfuerzo y en tiempos de movimiento.

Algunas variables pueden ser controladas por los entrenadores y
pueden influir en la intensidad durante la realizacion de los juegos
reducidos (Balsom et al, 1999). Estas variables seglin Krustrup et al
son(2006):
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e El area de juego.

e El nimero de jugadores.

e El estimulo del entrenador.

e El régimen de entrenamiento (continuo o intervalico, manipulando
la relacion trabajo y descanso).

e La modificacion de las reglas de juego.

e La presencia o no de porteros.

Seglin Alexandre et al. (2012) otras variables también a considerar
por el entrenador pueden ser:

e La zona de marca (Little & Williams, 2006).

e La duracién total y nimero de periodos de juego (Jones & Drust,
2008).

e La puesta en marcha de balones de reserva rapidos e incidencia
en la presién (Rampinini et al., 2007b)

e El balance de la oposicion (Hill-Haas et al., 2010).

42.1. Area de juego

El espacio de juego en términos absolutos y relativos es una variable
que modifica la intensidad de los juegos reducidos.

En la tabla 24 se describen varios estudios que investigan e efecto
de la manipulacién del espacio individual de interaccién (Ell) manteniendo
el nUmero de jugadores constante.
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Tabla 24. Resumen de estudios que investigan los efectos de la modificacion de las dimensiones del drea de juego en los juegos reducidos en jugadores de futbol.

. Tipo de Area de juego % FCmax [Lac] RPE (6-20 AU)
Autor/afio Muestra juego CE m g Ell (m?) [media+DS] (mmoLL-Y) [mediatDS]
(Aroso et al., 14 4 vs 4 3x6 mln/90 30x20 75 70,0i9,0 2,0i1,7 13,3i0,9
2004) s Rec. 50x30 188 A A
1vs 1 10x5 25 86,0
15x10 75 88,0
20x15 150 89,0
> vs 2 15x10 38 84,2
20x15 75 87,4
25x20 125 88,1
33 1x3 min/12 20x15 50 81,7
(Owen et al., 2004) 13 min Rec. 25%20 83 81,8
30x25 125 84,8
4 vs 4 25x20 63 72,0
30x25 94 78,5
5 5 30x25 75 75,7
vs 35x30 105 79,5
40x35 140 80,2
20x15 50 164+12°
(Williams & Owen, 9 3 s 3 25520 83 166+9°
2007a) :
30x25 125 17111

a. Categoria ratio escala 10; b. Frecuencia cardiaca media (valores FCmax por edad)

CE=Carga de entrenamiento; EE=Estimulo del entrenador; % FCmax=Porcentaje de FC maxima; [Lac!]=Concentraci6n lactato en sangre; RPE=Percepcion subjetiva del
esfuerzo; A indica aumento; V indica descenso; = no cambios.




Determinaciéon de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

: i ; % FCmax -1 RPE (6-20 AU)
~ Tipo de Area de juego 0 [Lac?]
Autor/afio Muestra juego CE ) Ell (m?) [media+DS] (mmoLL-Y) [media+DS]
20x12 40 89,5+2,9 6,0+1,8 8,1+0,62
3vs 3 EE 25x15 63 90,5+2,3 6,3%£1,5 8,4+0,42
30x18 90 90,9+2,0 6,5+1,5 8,5+0,42
24x16 48 88,7+2,0 5,3t1,9 7,6+0,52
4 vs 4 EE ) 30x20 75 89,4+1,8 5,5+£1,8 7,9+0,52
. 3x4 min/3 a
(Ramp|n|n| et al. X 36x24 108 89,7i1,8 6,0i1,6 8,1i0,5
i 9 min Rec.
2007c¢) 28x20 56 87,8+3,6 5,2+1,4 7,2+0,92
5 vs 5 EE 35x25 88 88,8+3,1 5,0+1,7 7,6+0,62
42x30 126 88,8+2,3 5,8+1,6 7,5+0,62
32x24 64 86,4+2,0 45+1,5 6,8+0,62
6 vs 6 EE 40x30 100 87,0+2,4 5,0£1,5 7,310,728
50x40 144 86,0+2,4 48+15 7,2+0,82
4x4 min/2 30x20 64 91,0+4,0
(Ke“gogga'))r““’ 5vs 5 EE min Rec. 40x30 120 90,0+4,0
50x40 200 89,0+2,0

a. Categoria ratio escala 10; b. Frecuencia cardiaca media (valores FCmax por edad)
CE=Carga de entrenamiento; EE=Estimulo del entrenador; % FCmax=Porcentaje de FC maxima; [Lac!]=Concentracién lactato en sangre; RPE=Percepcion subjetiva del
esfuerzo; A indica aumento; V indica descenso; = no cambios.




Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

La mayoria de estudios informan del incremento de la FC, de la
percepcion subjetiva del esfuerzo y de la concentracién de lactato en
sangre por el aumento del Ell.

Rampinini et al. (2007c) aumentaron el area de juego un 20% en
varios tipos de juegos reducidos (desde 3 vs 3 hasta 6 vs 6 incluido). El
% FCmax y la concentracién de lactato en sangre fue mas alta durante
los juegos reducidos disputados en un espacio grande que en uno
mediano o pequefio. La percepcién subjetiva del esfuerzo fue mas alta en
espacio mediano y grande que en los pequefios.

4.2.2. Namero de jugadores.

El ndmero de jugadores nos permite controlar y modificar el
gjercicio de entrenamiento. En la tabla 25, se muestran un andlisis de
estudios donde se ha analizado esta variable.

El efecto de tener superioridad o inferioridad numérica en ataque
mediante por un comodin en las respuestas fisiolégicas, tiempo de
movimiento y percepcién subjetiva del esfuerzo ha sido recientemente
investigado en jugadores jovenes (Hill-Haas et al., 2010). Las conclusiones
de este estudio fueron que no habia diferencias significativas por la
superioridad numérica (4 vs. 3 0 6 vs 5) y con la variable (3 vs. 3 mas
un comodin en ataque o 5 vs. 5 mas un comodin en ataque). Finalmente
el uso de un comodin parece ser mas efectivo en juegos reducidos con
pocos jugadores ya sea para mantener o desarrollar la condicién aerébica
del jugador (Hill-Haas et al., 2010). El jugador con rol atacante recorrid
una distancia significativamente mas grande comparada y se registré una
percepcién subjetiva del esfuerzo mayor que en situaciones de 4 vs 3
jugadores (Hill-Haas et al, 2010). El comodin también completé una
distancia significativamente mayor al sprint (>18 km.h™) comparado con 5
vs. 6 jugadores (Hill-Haas et al., 2010).
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Tabla 25. Resumen de estudios que investigan los efectos de la modificacion del nimero de jugadores y de las dimensiones del area de
juego en los juegos reducidos en jugadores de fatbol.

Autor/afio Tipo de Area de Ell % FCmax [mediatDS] [Lac?] RPE (6._ 20 AU)
Muestra : CE . 2 ! [media+DS]
juego juego (m)  (m? (mmoll-%)
22 »e ”;;26/ 2 min 27x18 122 889+1,2 9,6+1,0 16,309
33 P33 R”;?/ Vs 303 123 91,0+1,2 85408 157411
(Little & 4 vs 4 x4 ”;;26/ 2 min 037x27 125 90,1+1,95 9,5¢1,1 15,340,7
Williams, 28; NI .
2007b) 5vs 5 4x6 min/90 s Rec. 41x27 111 89,3+2,5 7,9+1,7 14,3+£1,75
6vs6  3x8 min/90 s Rec. %% qo4 875:2,0 56+1.9 136+1,0
8 vs 8 4x8 min/90 s Rec. 73x41 187 879+19 58+2,1 14,1+1,8
3 vs 3 EE 30x18 gy 90.9+2,0 6,5+1,5 8,5+0,4 *
- 4 vs 4 EE 3x4 min/3 min 36x24 108 89,7+1,8 6,0+1,6 8,1+0,5 @
(Rampinini et
al. 20070) 20- N ———— Rec.
v 5 vs 5 EE 42x30 126 88,8+2,3 5,8+1,6 7,5+0,6 2
6 vs 6 EE 48x36 144 86,9124 48+1,5 7,2+0,8 2

a. Categoria ratio escala 10.
C.E=Carga de entrenamiento; EE=Estimulo del entrenador.; % FCmax=Porcentaje de FC maxima; [Lac!|=Concentracién lactato en sangre; NI=No
informacién; P=Porteros; RPE=Percepcién subjetiva del esfuerzo;
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4.2.3. Manipulacién simultdnea de area de juego y nimero de jugadores.

Hay pocos estudios que sistematicamente investiguen la intensidad
del ejercicio por la manipulacién simultanea del area de juego y el niUmero
de jugadores (Jones & Drust, 2008; Katis & Kellis, 2009; Little & Williams,
2006; Rampinini et al., 2007c¢).

En la tabla 26 se expone una revision donde ambas variables son
modificadas por el entrenador.

Parece que un incremento simultaneo del nimero de jugadores y
el espacio individual de interaccion en juegos reducidos provoca una
intensidad del ejercicio mas baja. Rampinini et al. (2007c) estudiaron los
efectos de % FCmax, concentraciéon de lactato y percepcién subjetiva del
esfuerzo por un aumento simultaneo del nimero de jugadores y el area
de juego en 20 jugadores de fatbol amateurs. El principal hallazgo de
este estudio era que el ejercicio intenso en todos los tipos de juego
disminuia la intensidad cuando se aumentaba el nimero de jugadores y
era mayor el Ell. En la misma linea Jones & Drust (2008) también
encontraron una disminucién del %FCmax cuando se incrementaban
ambas variables, tanto el nimero de jugadores como el espacio de juego.
En estos estudios se analizaba area de juego y numero de jugadores,
pero no se comparaban datos con los mismos Ell.

Gaudino, Alberti, & laia (2014) analizaron a 26 jugadores de Premier
League varios formatos de juegos reducidos mediante GPS. En el estudio
valoraron la distancia total recorrida, distancia total en rangos de alta
velocidad (>14,4 km.h!), distancia a alta velocidad (14,4-19,8 km.h?),
distancia a muy alta velocidad (19,8-25,2 km.h?), distancia a maxima
velocidad (>25,2 km.h?) y maxima velocidad realizada en km.h* (Di Salvo
et al, 2009).
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Tabla 26. Resumen de estudios que investigan los efectos de varios cambios en la modificaciéon del nimero de jugadores y de las dimensiones del area de juego en los
juegos reducidos en jugadores de fltbol.

Tino de Area Il % FCmax Lac] RPE (6-20 AU) ™
Autor/afio Muestra P CE djueg 2 [media+DS] ! [media+DS] TDS (m) NS
juego o (m) (m?) (mmol.l-Y) (m)
1vs1 4x1 min: 30 s/90 s Rec. 10x10 50 77,6+8,6
2 s 2 6x2 min: 30 s/2 min: 30 s 20x20 100 801487
10; Rango Rec.
- 4vs 4 +p 2x4 min/3 min Rec. 30x25 94 77,1+£10,7
(Dellal et al, 2008) fgj 8 s 8 + p 2%10 min/5 min Rec. 60x45 169 803125
8vs 8 4x4 min/3 min Rec. 60x45 169 71,7463
10 Vsplo * 3x20 min/5 min Rec. 90x45 203 757479
2 vs 2 28x21 89,0+4,0 6,7+2,6 13,1+15 251764i 117648 44124
‘ 16; 4 vs 4 40x30 150 85,0+4,0 47416 12,2418 2650 1108110 65436
(Hill-Haas et al., Rango 24 min continuo 18
2009) (16-18 6vs 6 4937 830£40 41420 10,5415 B0t 1016 71436
afios) 33
6 vs 6 40x30 100 82,8+3,2

CE=Carga de entrenamiento; % FCmax=Porcentaje de FC méaxima; [Lac']=Concentracién lactato en sangre; P=Porteros;; RPE=Percepcién subjetiva del esfuerzo; TD=Distancia
total recorrida; TDS=Distancia recorrida sprint (>18 km.h'); NS=Numero sprint (>18 km.h?).
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También se valoraron las aceleraciones y desaceleraciones de al
menos 1 s, siendo analizado como numero de esfuerzos. Ademas de
acuerdo a las categorias de analisis de partido de este parametro
(Akenhead, Hayes, Thompson, & French, 2013) y basados en nuevas
conclusiones (Minetti, Gaudino, Seminati, & Cazzola, 2013) que demuestran
coste metabdlico por un sustancial cambio de carrera ~1 m.s? en este
estudio solo se consideraron cambios de velocidad >2 ms?y <2 m.s?
(Gaudino et al, 2014) las dividié en cuatro categorias: moderada (desde
-2 a -3 ms?) y alta desaceleracién (< -3 m.s?® y moderada (2-3 mss?) y
alta aceleracion (>3 m.s?® (Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & Di
Prampero, 2010).

En valores absolutos se calculé el mayor valor de aceleracién y
desaceleracion durante el ejercicio.

Los formatos de juegos reducidos eran 5 vs 5, 7 vs 7 y 10 vs 10
con porteros y con objetivo de posesion durante periodos de 4 min.

El espacio individual de interaccién se incrementaba en cada uno
de los juegos reducidos siendo con porteros y posesién en 5 vs 5 (75-
73 m?), 7 vs 7 (98-98 m?) y 10 vs 10 (135-135 m?), aumentando de un
formato a otro el area por jugador.

Las conclusiones de este estudio fueron que la distancia total
recorrida, distancia recorrida por encima de 14 km.h-1, maxima velocidad
absoluta, aceleraciones y desaceleraciones eran mas grandes cuando
aumentaba el Ell, siendo mayor estos valores en juegos reducidos con
porteros comparados con ejercicios de conservaciéon. El nUmero total de
aceleraciones y desaceleraciones asi como el nimero total de cambios
de velocidad moderados eran mas altos cuando las dimensiones del
espacio de juego disminuian, tanto en juegos reducidos con porteros
como en ejercicios de conservacion. El nimero de altas aceleraciones y
desaceleraciones era parecido entre los tres formatos de ejercicios tanto
en juego reducido con porteros como en ejercicio de conservacién. El
maximo valor absoluto de aceleracién y desaceleracién fue observado en
dimension del campo mas grande sin tener en cuenta el tipo de ejercicio.

El nimero total de cambios era similar entre juegos reducidos con
porteros y posesién, a excepcién de 5 vs 5, donde el ejercicio de posesion
presentd valores mayores.

El nimero de aceleraciones y desaceleraciones altas y moderadas
era similar en juegos reducidos con porteros y posesion. Por lo contrario
los maximos valores absolutos de aceleracion y desaceleraciéon fueron
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mas grandes en juegos reducidos con porteros en comparacién con
posesién independientemente del area de juego.

La mayoria de los estudios informan de un aumento de la frecuencia
cardiaca, concentracion lactato y rango de percepcién subjetiva del
esfuerzo, atribuyendo la causa al aumento del Ell (Casamichana &
Castellano, 2010; Owen et al., 2004; Rampinini et al., 2007c¢).

Hodgson et al. (2014) realizaron un estudio donde analizaron a 8
jugadores universitarios un 5 vs. 5 incluyendo porteros en tres tipos de
espacio (pequefio 30x20 m, mediano 40x30 m y grande 50x40 m), siendo
el espacio individual de interaccion de 60, 120 y 200 m° 4x4 min
recuperaciéon 3 min. La FCmedia en los tres espacios de juego fue similar
(164 b.min?, 168 b.min® y 168 b.min) correspondiente a una intensidad
de 86+3% FCmax, 87+4% FCmax y 87+4% FCmax para espacio pequefio,
mediano y grande respectivamente. Estos estudios estan en la misma
linea que estudios de (Rampinini et al, 2007c) (87-91% FCmax),
(Casamichana & Castellano, 2010) (93-95% FCmax) y (Kelly & Drust,
2009b).

En otro estudio Kelly & Drust (2009b) realizaron un estudio donde
analizaron 8 jugadores juveniles un 5 vs. 5 incluyendo porteros en tres
tipos de espacio (pequefio 30x20 m, mediano 40x30 m y grande 50x40
m), siendo el espacio individual de interaccién de 60, 120 y 200 m® 4x4
min recuperaciéon 2 min. Las respuestas de FC no eran significativamente
diferentes entre los tres espacios de juego (1759 b.min?, 173+11 b.min’
'y 16943 b.min'). Estos valores corresponden a una intensidad del
ejercicio de 91+4% FCmax, 90+4% FCmax y 89+2% FCmax para cada
formato de juego reducido respectivamente. Esta similitud en los valores
fue observada cuando se analizaron por separado los periodos de trabajo
y los tiempos de recuperacién. Respecto a los valores de los tiempos de
trabajo la primera serie presentd valores de FCmedia mas bajos (175+12
b.min?) teniendo las otras tres series valores méas altos (182+13 b.min™,
185+10 b.min® y 184410 b.min™) respectivamente. Por el contrario la FC
en el tiempo de recuperacion fue significativamente mas alta en los tres
primeros periodos que en el cuarto periodo de recuperacién (periodo 1,
145+14 b.min?; periodo 2, 147+10 b.min?; periodo 3, 14949 b.min’;
periodo 4, 13748 b.min™).
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4.2.4. Estimulo del entrenador.

En el fatbol actual hay estudios que muestran que el estimulo del
entrenador puede tener influencia en la intensidad del entrenamiento
(Balsom, Lindholm, Nilsson, & Ekblom, 1999; Rampinini et al, 2007a;
Sampaio et al, 2007). Rampinini et al. (2007a) demostré que la FC,
concentracion lactato en sangre y percepcion subjetiva del esfuerzo tenia
valores mas altos cuando el entrenador proporcionaba estimulo durante
la realizacién de juegos reducidos con 20 futbolistas de categoria amateur
en distintos formatos de juego reducido (3 vs. 3, vs. 4, 5 vs. 5, 6 vs. 6
en un area de juego pequefio, mediano y grande. De la misma manera
Sampaio et al. (2007) observé un incremento significativo en percepcion
subjetiva del esfuerzo para juegos reducidos de 2 vs. 2 y 3 vs. 3 con
estimulo del entrenador, pero no observé cambio en el %FCmax. En
conjunto estos estudios apoyan la figura del entrenador y la importancia
de su estimulo durante el entrenamiento para que conseguir las
intensidades altas planificadas.

4.2.5. Presencia o no de porteros.

Una modificacién de las reglas en los juegos reducidos es separar
al portero del juego reducido para modificar el objetivo del ejercicio,
intentando mejorar la conservacion del balén, para aumentar el namero
de goles conseguidos o mejorar la precisién con porterias mas reducidas.

Hay pocos estudios que hayan investigado la presencia o no de
los porteros y su influencia en la intensidad en los juegos reducidos.

Mallo & Navarro (2008) observaron un descenso significativo en el
%FC max, distancia total recorrida y tiempo pasado en carreras de alta
intensidad, en 3 vs. 3 con porteros. Ellos sugieren que los valores mas
bajos en tiempos de movimiento y en respuestas fisiolégicas eran por un
incremento de jugadores en la organizacién defensiva cerca del area de
porteria reduciendo el tiempo de juego y en consecuencia las respuestas
fisiologicas y en tiempo de movimiento. Por el contrario otros estudios
informaron de un incremento del 12% en respuestas de FC en 8 vs. 8
con porteros. La presencia de porteros aumenta la motivacién del jugador
a la hora de atacar y defender y este hecho justifica el aumento de la
carga fisiolégica (Dellal et al., 2008). Todavia no estd claro la influencia
de los porteros en la intensidad de los juegos reducidos.
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Tabla 27. Resumen de estudios que analizan los efectos de la presencia o no de porteros en la intensidad de los juegos reducidos.

- Tipo de Area de % FCmax 1 1
Autor/afio Muestra juego CE juego (m) Reglas [media+DS] [Lac?] (mmol.l-t) ™
. . 4 vs 4 4x4 min/2,5 min 30x30 Conservacién 91,0 6,4+2,7
(Sassi, Reilly, Rec.
& Impellizzeri, 9
2005) ‘; oVrSte‘r‘O; 33x33 88,0 6,2+1,4
V Distancia
(Mallo & . . recorrida, carreras
Navarro, 10 30\/;6':’0: 1x3 m;?r;/clo min 33x20 Reglas normales V88,0 de alta intensidad y
2008) P ’ mayor tiempo
parado y en marcha.
(Dellal et al 8 vs 8 4x4 min/3 min Rec 60x45 71,746,3
" 10
2008) 8povrste?o.: 2x10 min/5 min Rec 60x45 80,3+12,5

CE=Carga de entrenamiento; % FCmax=Porcentaje de FC maxima; [Lacl=Concentracién lactato en sangre; TM=Tiempo de movimiento; A indica aumento; V indica

descenso;
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4.2.6. Régimen de entrenamiento.

La mayoria de los estudios sobre los métodos de entrenamiento
empleados en los juegos reducidos tienen una orientacién de forma
intervalica, donde varias series de juegos reducidos son intercaladas con
periodos de descanso activo o pasivo. La duracién de las series de juegos
reducidos y la recuperaciéon nos proporcionan la relaciéon entre trabajo y
descanso. Aunque la mayoria de los estudios han sido prescritos con
series con cortas recuperaciones, algunos estudios recientes han usado
un método continuo de juegos reducidos con diferente recuperacién (por
ejemplo entre 10-30 min). Desafortunadamente las investigaciones previas
no tienen constantes relaciones entre trabajo y descanso, y hay muchas
variaciones en el valor de la duracién del esfuerzo, el nUmero de series
realizadas y los periodos de recuperacién, lo que no permite compararlas
por la variabilidad que presentan.

Un estudio reciente con futbolistas jovenes valoraba las respuestas
fisiologicas y de percepcién del esfuerzo y las caracteristicas del tiempo
de movimiento en dos diferentes regimenes de entrenamiento (continuo e
intermitente). El intermitente 4 seriesx6 min con recuperacién pasiva de
1,5 min y uno continuo de 24 min eran aplicados a varios juegos
reducidos de 2 vs. 2, 4 vs. 4 y 6 vs. 6 (Hill-Haas, Rowsell, Dawson, &
Coutts, 2009).

La principal conclusién de este estudio es que el régimen

intermitente estaba caracterizado por un incremento de las distancias
recorridas por encima de 13 km/h, sin embargo la global percepcion
subjetiva del esfuerzo y el % de la FC max era significativamente mas
alto en régimen continuo.
En resumen las investigaciones nos muestran que no hay ningln régimen
de entrenamiento mejor que el otro y que ambos regimenes pueden ser
usados durante la temporada como un entrenamiento aerdbico de
mantenimiento.

4.2.7. Modificaciones de reglas.

En la practica los entrenadores de futbol modifican las normas en
los juegos reducidos para lograr una mayor intensidad del ejercicio o
desarrollo técnico especifico y de habilidades tacticas. Sin embargo hay
pocos estudios que investigan como la modificaciéon de la reglas puede
influir en esas variables.

Varios estudios indican un incremento del %FCmax (Mallo &
Navarro, 2008; Sassi et al, 2005) y de la concentracién de lactato en
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sangre (Jeffreys, 2004a) por la modificacién de las reglas. Algunos simples
cambios en las normas han mostrado un incremento en la percepcién
subjetiva del esfuerzo, y ese aumento puede ser debido a la carga
cognitiva requerida en los jugadores de futbol por la modificacion de las
reglas.

Comparado con el fltbol reglamentario los cambios de las reglas
producen un aumento de la distancia recorrida y tiempo e carreras de
alta intensidad con menos tiempo parado.

Algunos cambios en las reglas sobre cuestiones técnicas como los
sistemas de puntuacién pueden mejorar la motivacién del futbolista e
igualmente una mejora de la intensidad el ejercicio.

Una de las variables que los entrenadores pueden manipular para
alterar las demandas fisicas y fisioldgicas de los jugadores es el nimero
de contactos permitidos al balén por posesién individual, variable que
presenta elevado interés debido a que en el fUtbol moderno los futbolistas
han de ser capaces de jugar con pocos contactos al balén- referencia.
Ademas la utilizacién de jugadores comodin con el objetivo de crear una
superioridad numérica es una practica habitual en las tareas de juego
reducido de mantenimiento, donde el objetivo es mantener la posesion
del balén mas tiempo que el equipo rival.

Dellal et al. (2012) realiz6 una investigacion donde analizaron a 40
jugadores profesionales por puesto especifico analizando dos partidos
amistosos y tres variantes de juegos reducidos 4 vs. 4 con distintas reglas
(1 toque, 2 toques y toque libre) investigando FC, concentracién de
lactato, percepcién subjetiva del esfuerzo, distancia total recorrida,
distancia total en sprint (224 km.h?) y distancia total recorrida a alta
intensidad (>14 km.h™) por puesto especifico.

En relacién a las caracteristicas del tiempo de movimiento la
distancia total recorrida, distancia total en sprint (224 km.h) y distancia
total recorrida a alta intensidad (>14 km.h™') era mayor en juego reducido
a 1 toque y menor en toque libre.

Las conclusiones de este estudio sugieren que 4 vs. 4 con reglas
especificas (1 toque, 2 toques y toque libre) produce un gran nimero de
carreras de alta intensidad y una carga significativa para el sistema
aerébico (respuestas FC) y complejidad en las acciones técnicas (Dellal
et al, 2012).
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Respecto a la percepcién subjetiva del esfuerzo, 4 vs. 4 con toques
libres parece ser que fueron percibidos con menos dificultad que los
disputados a 1 o 2 toques.

A pesar del alto nimero de valores de carreras de alta intensidad
por minuto la concentracién de lactato en sangre fue mas baja en juegos
reducidos en comparacion con el partido. Este hecho puede ser explicado
porque los valores de las carreras de alta intensidad eran de corta
duracién, teniendo una dependencia mayor de ATP y de la deplecién de
las reservas de PC en vez de la glucolisis anaerébica (Dellal et al., 2012).
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Tabla 28. Resumen de estudios que investigan los efectos de la modificacion de las reglas en los juegos reducidos en jugadores de fatbol.

Area de RPE (6-20
Autor/affo Muestra Tipo de CE g0 Reolas % FCmax [media+DS] [Lac] AU) D
juego ) J (m% g (mmol.l-%) [mediaxDS] [media+DS]
(Aroso, Rebelo, & Gomes- 14 2 vs 2 3 mln;{eBCO s/30 s 30x20 Marcaje al hombre A8,1+2,7
. - X
Pereira, 2004) 3vs 3 3x4 min/90 s Rec. Méaximo 3 toques 4,9+2,0
Bvs 8+ 4x4 min/2 min: 30 Libre de toques 82,0
(Sassi et al, 2005) 9 P s Rec. 50x30 . 33+1,2
8vs 8 + Libre de toques con
- A 91,0
p presion
Marcaje al hombre =
2vs 2+ . L B A17,1+0,5
b 2x1,5 min/90 s Rec. Ma;(;r;;)eCZUtti(\)/g:es = A16.840.5
(Sampaio et al., 2007) 8 30x20 :
Marcaje al hombre = A165+0.5
3vs 3 2x3 min/90 s Rec. Méaximo 2 t.oques = A16.540.5
consecutivos
) - 5vs 5 5x2 min/2 min Rec. 55x32 Presién medio campo 89,9
(Little & Williams, 2007a) 23 - - — -
6 vs 6 5x2 min/2 min Rec. 59x27 Presién medio campo 90,5
Posesién =910 747124
' ' Posesién con dos
(Mallo & Navarro, 2008) 10 33 PO MNI0mN 4350 comodines neutrales =910 749+29
Rec. por fuera
Reglas normales mas V88,0 638434
porteros
1 toque 87,612,5 83,62£3,3 3,040,3 8,0°+0,7 30574250
(Dellal et al., 2012) 40 4 vs 4 4x4 min/3 min Rec. 30x20 2 toques 85,6+3,0 80,82+4,1 2,9+0,1 7,9°+0,8 28154220
Libre toques 84,7+2,7  79,7°£35 2,840,2 7,3°+0,6 26641237

a. % FCreserva; b. Categoria ratio escala 10.
C.E=Carga de entrenamiento; % FCmax=Porcentaje de FC maxima; [Lac?]=Concentracién lactato en sangre; P=Porteros; RPE=Percepcién subjetiva del esfuerzo. TD=Distancia recorrida;
TM=Tiempo de movimiento; A indica aumento; V indica descenso; = no cambios.
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Sin embargo juego reducido de 1 vs. 1 provoca una mayor
concentracién de lactato en sangre que 2 vs. 2, 3 vs. 3y 4 vs. 4
probablemente porque no hay periodos de recuperacién en los juegos
reducidos y esto produce unos valores maximos o submaximos de
concentracién de lactato en sangre (depende de la duracién del ejercicio).

Recientemente varios autores han estudiado los juegos reducidos
de mantenimiento con 4 comodines exteriores en jugadores profesionales
alternando el nimero de contactos permitidos al balén (1, 2 y contacto
libre) encontrando mayores concentraciones de lactato, percepcion
subjetiva del esfuerzo, mayor distancia total, distancia a alta velocidad y
distancia a sprint cuando las situaciones realizan a un Unico contacto
con respecto a las situaciones de 2 contactos y contacto libre,
manteniéndose constante la FC salvo para la situacién de 4 vs 4 donde
la FC fue mayor en la situacién de un contacto (Dellal, Chamari, Wong
et al, 2011), observdndose mayor nimero de errores técnicos en las
tareas en las que se impone un contacto (Dellal, Chamari, Owen et al.,
2011) y obteniéndose mayor distancia y menos errores técnicos cuando
se compara jugadores de élite con amateurs (Dellal, Hill-Haas, Lago-Penas,
& Chamari, 2011).

Recientemente varios autores han estudiado los juegos reducidos
de mantenimiento con 4 comodines exteriores en jugadores profesionales
alternando el nimero de contactos permitidos al balén (1, 2 y contacto
libre) encontrando mayores concentraciones de lactato, percepcion
subjetiva del esfuerzo, mayor distancia total, distancia a alta velocidad y
distancia a sprint cuando las situaciones realizan a un (nico contacto
con respecto a las situaciones de 2 contactos y contacto libre,
manteniéndose constante la FC salvo para la situacién de 4 vs 4 donde
la FC fue mayor en la situacién de un contacto (Dellal et al, 2011),
observandose mayor nimero de errores técnicos en las tareas en las que
se impone un contacto (Dellal et al, 2011) y obteniéndose mayor distancia
y menos errores técnicos cuando se compara jugadores de élite con
amateurs (Dellal et al., 2011).

Mallo & Navarro (2008) investigaron la respuesta cinematica,
fisioldgica y carga técnica en jugadores de élite sub-19 durante un juego
reducido 3 vs 3 con tres formatos de juego. 3 vs 3 + porteros, ejercicio
de conservacion 3 vs 3 y ejercicio de conservacién 3 vs 3 + 2 comodines
por fuera con una duracion de 5 minutos. Los jugadores realizaron menos
distancia en carreras de alta intensidad en 3 vs 3 + porteros que en las
otras dos actividades. La FCmedia fue mas alta en los dos ejercicios de
conservaciéon (173+10 b.min?-173+9 b.min? comodines) que con porteros
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(166+11 b.min™). El tiempo pasado por los jugadores en alta intensidad
86-95% FCmax fue significativamente mas alta en las posesiones, pasando
con mas tiempo entre 76-85% FCmax en 3 vs 3 + porteros.

En la misma linea (Casamichana, San Roman-Quintana, Calleja-
Gonzalez, & Castellano, 2013) realizaron un estudio con 14 jugadores
semiprofesionales para examinar si la modificacion de la variable namero
de contactos permitidos al balén por posesién individual (1 contacto, 2
contactos y contacto libre) afecta a la demanda fisica y fisiolégica de los
jugadores durante la practica de un juego reducido de 6 vs. 6 + 2
comodines realizados en un espacio no orientado de 40x28 m.
Establecieron 6 zonas de intensidad a partir de la FCmax <50% FCmax,
50-60% FCmax, 60-70% FCmax, 70-80% FCmax, 80-90% FCmax y >90%
FCmax como en estudios anteriores (Casamichana & Castellano, 2010;
Hill-Haas, Coutts, Dawson, & Rowsell, 2010).

Para el analisis de los indicadores externos registraron la distancia
total recorrida, la distancia recorrida en cada una de las categorias de
velocidad <7.0, 7.0-12,9, 13,0-17,9, >18,0, (Di Salvo et al,, 2007; Di Salvo,
Gregson, Atkinson, Tordoff, & Drust, 2009; Hill-Haas et al, 2009;
Impellizzeri et al., 2006) y registraba el nimero de aceleraciones realizadas
en diferentes rangos de intensidad (entre 1,0 y 1,5 m.s-% entre 1,5 y 2,0
m.s-%, entre 2,0 y 2,5 m.s-? y superiores a 2,5 m.s-°), basados en trabajos
anteriores (Aughey, 2010; Cunniffe, Proctor, Baker, & Davies, 2009).

Los jugadores invirtieron un tiempo significativamente superior en la
categoria de 90-100% FCmax durante el juego reducido a 2 toques con
respecto al juego reducido a toque libre.

No se encontraron diferencias significativas en cada una de las
categorias analizadas en base a indicadores externos.

Los jugadores realizan un numero significativamente mayor de
aceleraciones en la intensidad de 1,0-155 m.s? durante los juegos
reducido a 2 toques con respecto a los de 1 toque.

Otro aspecto esencial a tener en cuenta en el disefio de los juegos
reducidos es la orientacién del espacio, definida por la presencia o
ausencia de objetivos espaciales en los que conseguir interacciones de
marca (Parlebas, 2001).

Casamichana et al. (2011) realizaron un estudio cuyo objetivo era
comprobar si las modificaciones en la orientacion del espacio producian
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variaciones en la intensidad fisioldgica, para lo que utilizaron tres formatos
de juego reducido: con el espacio no orientado o de mantenimiento (JRM),
y dos con el espacio orientado, una con porteros y porterias
reglamentarias (JRP) y otra con porterias pequefas (2 m de largox1,2 de
alto) y sin porteros (JRpp).

En cada formato de juego reducido participaron cuatro jugadores
de campo contra otros cuatro con unas dimensiones de 25 m de ancho
por 32 m de largo y una duracién de 4 min con una recuperacién de 3
min.

Como segunda variable consideraron la demarcacién de los
futbolistas en funcién de la posicion que ocupaban en el campo durante
la competicion siguiendo estudios previos. En su estudio estimaron que la
intensidad de los juegos de mantenimiento y porterias pequefias es similar
entre si, pero disminuye cuando se introducen porteros y porterias
reglamentarias (Casamichana et al., 2011).

Dellal, (2008) en su investigacién encontraron mayor intensidad en
los juegos reducidos de 8 vs. 8 con presencia de porteros que en su
ausencia, siendo en este trabajo el Ell de 168,7 m? superior respecto a
100 m? del estudio de (Casamichana et al, 2013). Ademds existid una
mayor variabilidad de los resultados obtenidos entre los jugadores que
participaban en las situaciones con porteros. Esta mayor variabilidad en
las situaciones con porteros también ha sido encontrada en nuestro
trabajo, por lo que parece la presencia de porteros influye de manera
desigual en la intensidad fisiolégica de los jugadores. Mientras en
situaciones de juego reducido con porteros y juego reducido con porterias
pequefias la respuesta de los jugadores fue algo mas homogénea.

Parece que el nimero de jugadores participantes en la tarea puede
ser una variable que influya en la respuesta dada por los jugadores ante
juego reducidos con diferente orientacién del espacio; quizas con el
formato de 8 vs 8, al reducirse la participacién de los jugadores con el
balén y no presentarse demandas especificas del juego (zonas para atacar
y zonas para defender), desciendan las demandas fisiolégicas en los
jugadores. Por el contrario, quizds en las situaciones de menor nimero
de jugadores por equipo, no se produce este efecto por encontrase los
participantes en constante actividad con relacién al balén (Jones & Drust,
2008; Katis & Kellis, 2009; Owen et al, 2004).

Con respecto a la FCmedia encontraron diferencias significativas
desde el 82,8% de juegos reducidos con porterias hasta los 85,6% en
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los juegos de mantenimiento, siendo valores algo inferiores a los
encontrados por otros trabajos que han utilizado situaciones similares de
juegos reducidos donde los valores de a FCmedia oscilaron entre un
86% y 92% de la FCmax y similares a otros trabajos donde se encuentran
valores de entre un 82-89% de la FCmax. Los valores medios obtenidos
en estan cercanos a los necesarios para mejorar el VO2max (90-95%) y
el umbral anaerébico (85-90% FCmax), por lo que podemos entender que
los juegos reducidos utilizados son (tiles para mejorar la resistencia
aerdbica en jugadores de fltbol, pudiendo incidir en uno u otro aspecto
modificando la orientacién del espacio. En cuanto a la distribucion de a
diferentes intensidades de trabajo, encontraron como los deportistas
independientemente del juego reducido practicado se encuentran la mayor
parte del tiempo a intensidades entre el 80 y el 90% de la FCmax,
encontrandose a una intensidad superior al 90% el 19% del tiempo en
el juego reducido con porterias pequefas, el 24% en el juego reducido
con porterfas y el 32% del tiempo en el juego reducido de mantenimiento.

Casamichana et al, (2011) encontraron que en los juegos de
mantenimiento los medios centros alcanzaron un porcentaje de la FCmedia
significativamente superior a los jugadores de banda, delanteros vy
centrales, debido a que se ajusta mas al rol desempefiado por estos
jugadores en competicion.

En el formato de juego reducido con porterias pequefias fueron los
delanteros y centrales quienes obtuvieron un valor superior a los jugadores
de banda, sin encontrarse diferencias en los rangos de intensidad, lo que
podria indicar que la orientacién de espacio, al introducir un objetivo de
marca hace que la participaciéon de estos jugadores sea mayor.

En lo que respecta a los juegos reducidos con porterias los
centrales y delanteros alcanzaron un valor inferior al resto de grupos,
permaneciendo mas tiempo en zonas de intensidad baja que el resto de
puestos especificos, pudiendo deberse a que estos jugadores mantienen
mas su posicién original en el campo y las acciones en las que participan
son de corta duracién. Una posible explicacién pudiera ser que el tipo de
juego pueda ajustarse mas a los requerimientos de un tipo u otro de
jugadores segln el puesto especifico, aunque el tamafio de la muestra
que utilizaron era relativamente pequefio.
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4.3. LIMITACIONES DE LOS JUEGOS REDUCIDOS

A pesar de ofrecer varias ventajas hay varias limitaciones que estan
relacionadas con la realizacién de juegos reducidos (Hill-Haas et al., 2009):

1.

w

La habilidad para replicar las demandas de los mas intensos
periodos de competicion.

La dificultad para conseguir un estimulo suficiente del
entrenamiento en jugadores de alto nivel.

El riesgo de lesion por contacto en el entrenamiento.

El requerimiento de un alto nivel de competencia técnica y
tactica para conseguir una adecuada intensidad en el ejercicio.
La disponibilidad de los entrenadores para monitorizar y
controlar este tipo de trabajo.
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MATERIAL Y METODO



Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fGtbol en base a la competicién

Son numerosas las investigaciones realizadas en el ambito del
fatbol. Sin embargo son escasos los estudios que analizan el estado
fisioldgico de los jugadores mediante una prueba objetiva de esfuerzo. En
base a dichos valores se estable el perfil energético. En base a dicho
perfil se analiza la competiciéon y los entrenamientos. Finalmente se ha
comparado las exigencias de las diferentes tareas con las exigencias de
la competicién.

Por ello se ha generado un modelo estadistico para el analisis de
los datos, este modelo se pretende divulgar para que los entrenadores
puedan utilizarlo.

5.1. OBJETIVOS.

El objetivo general que se persigue en el presente trabajo es
determinar un modelo de cuantificacion de la carga en fatbol a partir de
la evaluacién de la competicién y el entrenamiento, a través de la FC y
en base a las zonas de entrenamiento.

Asi mismo a nivel fisico se pretende:

e Conocer el perfil fisiolégico de jugadores semiprofesionales de fatbol
durante partidos oficiales, en base a la frecuencia cardiaca y en
funcion de los diferentes puestos especificos ocupados dentro del
terreno de juego.

e Comparar las demandas fisicas de las tareas de entrenamiento
respecto a la competiciéon en jugadores semiprofesionales de fatbol
y en funcién de los diferentes puestos especificos ocupados dentro
del terreno de juego.

e Definir qué intensidades son significativas desde el punto de vista
de la competicién y en funcién de la frecuencia cardiaca en
jugadores semiprofesionales de futbol.

e Determinar qué tareas de entrenamiento son significativas desde el
punto de vista de la competiciéon y en base a la frecuencia cardiaca.

e Describir las tareas de entrenamiento qué son significativas en
relacién al puesto especifico, las relaciones con los demas, espacio,
tiempo y tipo de ejercicio.
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5.2. MATERIAL Y METODO.

A continuacién en este capitulo desarrollaremos las caracteristicas
de los sujetos, asi como la metodologia de trabajo llevada a cabo en la
investigacion y el material empleado para la misma. Expondremos también
a validez de la FC y del sistema Suunto para cuantificar el entrenamiento
y la competicién, asi como el efecto de la deriva cardiaca durante el
gjercicio.

5.2.1. Participantes

En este estudio participaron 15 jugadores varones de fltbol
semiprofesionales ((edad: 26,53 + 5,03 afos), pertenecientes al equipo
Unién Deportiva Extremadura de Fatbol, que milita en el grupo XIV de
tercera division categoria nacional durante la temporada 2012-2013.
Todos ellos fueron notificados del disefio de investigacién y de los
requerimientos, asi como de los beneficios y riesgos, aportando todos
ellos su consentimiento informado antes del inicio del estudio al amparo
de las directrices éticas de la declaracion de Helsinki de la Asociacion
Médica Mundial (actualizadas en la Asamblea Médica Mundial de Sedl
2008). El Comité Etico de la Universidad de Extremadura proporcioné la
aprobacién institucional del estudio.

Previamente al estudio, se realizaron a todos los sujetos un
reconocimiento médico en el laboratorio de Fisiologia de la Facultad de
Ciencias del Deporte de la Universidad de Extremadura y declararlos aptos
para la practica deportiva. La valoracién consistié en:

e Historia clinica.

e Exploracién médica.

e Composicion corporal.

e Test cardiovasculares.

e Valoraciéon espirométrica.
e Dinamometria.

e Prueba ergoespirométrica.
e Informe final.
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Tabla 29. Caracteristicas de los sujetos.

I A TR,
S1 1,79 73,4 38 179 67,25 7,58 49,90
S2 1,85 73,5 27 179 67,31 6,70 52,28
S3 1,73 79,5 29 193 70,62 13,55 47,40
S4 1,85 79 27 199 67,72 7,15 51,68
S5 1,77 70 24 180 61,67 8,26 50,40
S6 1,77 72,8 31 187 67,75 9,01 50,91
S7 1,74 63,9 25 187 68,8 6,98 51,12
S8 1,79 78,6 30 184 57,79 9,15 49,06
S10 1,67 63,7 24 180 60,83 9,71 49,87
S11 1,74 72,9 20 173 58,4 10,68 49,15
S12 1,80 76,0 21 198 74,94 9,81 51,44
S13 1,78 73,4 32 178 62,87 9,40 49,20
S14 1,81 78 20 192 60,72 8,78 49,69
S15 1,71 74 22 190 58,28 12,97 47,29
S16 1,76 70 28 186 59,91 9,56 48,87
PROMEDIO 1,77 73,25 26,53 185,66 64,32 9,28 49,88
DT 0,05 4,86 5,02 7,65 5,21 1,98 1,46
5.2.2. Procedimiento

Para alcanzar los objetivos mencionados se ha recurrido a un disefio
no experimental en el que no manipulamos la variable independiente. Para
alcanzar los objetivos propuestos en la realizacién de este estudio se ha
utilizado un disefio intrasujeto en el que se han monitorizado sesiones
de entrenamiento y competicién a través del sistema Suunto ® durante
el periodo competitivo de la temporada 2012-2013 entre los meses de
Octubre y Enero.

El disefio consisti6 en el registro de los partidos oficiales
competiciéon (n=1) y entrenamientos (n=81) y la comparacién entre los
datos obtenidos en los mismos.
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Fueron monitorizados varios partidos de competiciéon oficial durante
el mes de noviembre en el Estadio de Fatbol Francisco de la Hera de
Almendralejo de césped natural con una longitud 105 metros y una
anchura 69 metros. Debido a las lesiones y sustituciones producidas
durante los partidos, un maximo de un partido completo y minimo de 15
min de registro ha sido requerido para ser incluido en el andlisis.

El sistema utilizado por el equipo fue en todos los partidos un 1-
4-4-2 compuesto por un portero (1), dos defensas centrales (DC), dos
defensas laterales (DL), dos medios centros (MC), dos medios banda (MB)
y dos delanteros (Del). Los sujetos en competicién ocuparon 1-2 puestos
especificos. Los partidos se disputaron cabo bajo similares condiciones
atmosféricas (7- 15° C y 62- 92% de humedad relativa).

Figura 8. Puestos especificos de los jugadores.

Se registraron 81 sesiones de entrenamiento (4-5 sesiones por
microciclo) en Campo de Futbol de la Ciudad Deportiva de Almendralejo
de césped natural con una longitud de 104 metros y una anchura 70.

Cada sesién de entrenamiento constaba entre 2-6 ejercicios, en la
tabla 30 se muestran la duracién de cada una de las sesiones Los
entrenamientos se llevaron a cabo en un horario y condiciones
atmosféricas similares (17 horas, 7- 15° C y 62- 92% de humedad
relativa).
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Tabla 30. Tiempo respecto a la competicion y duracién de las sesiones (promedio
de duracién sesiones (s) y (h: min) en microciclo)

24 h después 96 h antes 72 h antes 48 h antes 24 h antes
competicién competicién competicién competicién competicién
3211-5127 s 60081 s 5513 s 4477 s 4783 s

54 min-1 h: 25
min

1 h: 41 min 1 h:32 min 1 h: 15 min 1 h: 20 min

El promedio de la duracién total del microciclo fue de (23886-
25908 s), que equivalen a (6 h: 38 min- 7h: 12 min). La diferencia de la
duracién entre estos dos valores es porque en las sesiones de 24 horas
después de la competicion de orientaba el entrenamiento en dos tipos
en funcién de la participaciéon en el partido anterior.

lgualmente se ha desarrollado un disefio intersujeto en la que se
han agrupado los sujetos:

e Por tarea.
e Por linea del sistema.
e Por puesto especifico.

5.2.3. Material e instrumentos de medida para la prueba de esfuerzo.

En la tabla 31, se muestran los instrumentos y el uso de los mismos
utilizados en la prueba ergoespirometria de esfuerzo.

Tabla 31. Equipos y uso de ergoespirometria de esfuerzo.

Equipo Uso
Determinacién directa de valores
espirométricos de esfuerzo (VO,méx, CO,,

Analizador de gases Metamax n°

762014-102. VE, eto).
Pulsémetro (Polar “Sport Tester”). Obtencién de la frecuencia cardiaca (FC).
Software Polar. Lectura de datos del pulsémetro.

Realizacion de las pruebas de esfuerzo
modalidad carrera a pie.

Electrocardiografo. Monitorizacién de FC en esfuerzo.

Tapiz rodante Powerjog EG 30.

Con el fin de tener unas condiciones
ambientales éptimas y estables al realizar
las valoraciones.

Termémetro y medidor de humedad
Huger.
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5.24. Materiales utilizados para la valoracién de la competicién y de

las sesiones de entrenamiento.

e Software Suunto Team Monitor (Suunto ®). Mediante este software se
registraron y almacenaron los datos de datos de FC recibidos por el

Team Pod.
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Figura 9. Representaciéon de FC en zonas (distintos colores) con Suunto Team
Monitor.

El sistema marcaba un “bip” para cada segundo (60 “bips” por minuto).

Software Suunto Team Manager (Suunto ®). Mediante este software de

establecieron los perfiles de los sujetos y se analizaron los registro
grabados por el sistema Suunto Monitor.
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Figura 10. Grafica sesién de entrenamiento Suunto Team Manager.

e Ordenador portatil Acer Aspire One con windows xp. El dispositivo
Team Pod se conectaba mediante un cable USB a una entrenado USB
del ordenador. Los datos eran registrados en tiempo real y
almacenados en el ordenador.

Figura 11. Ordenador portatil con el que se realizé el estudio.

« Suunto team pod. Mediante este dispositivo se recibian las sefiales de
FC emitidas por las bandas que llevaban cada jugador.

Cudo)) =

CE W) D d3
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Figura 12. Dispositivo Suunto team pod.

e Tripode Sony VCT-100. En este dispositivo se colocaba el sistema
Team Pod.

Figura 13. Tripode para colocar el disposito Suunto Team Pod.

« 16 correas transmisoras Suunto Dualt Comfort Belt. Cada jugador
portaba un dispositivo en el torax. Mediante estos dispositivos se
registraba la FC y se enviaban de forma inaldmbrica a la antena
Suunto Team Pod y posteriormente se almacenaban los datos en el
ordenador, median el software Suunto Team.
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Figura 14. Correas transmisoras Suunto Dualt Comfort Belt.

e Cinta métrica Stanley de 50 metros, para medir las dimensiones del
espacio en las que se realizaban las distintas tareas.

Figura 15. Cinta métrica.
5.2.5. Material informatico empleado para la interpretacién de datos.
El software utilizado en la investigacion ha sido el siguiente:

e Software Suunto Team Manager, para el registro diario y analisis
de sesiones.

e Hojas de célculo Excel (Microsoft, Seattle, Washington, USA).

e Hojas de calculo Excel (Microsoft, Seattle, Washington, USA). para
el registro de la duracién de la sesion por tareas de entrenamiento
expresadas en minutos y segundos.

e Hojas de calculo Excel (Microsoft, Seattle, Washington, USA). para
el registro de la duracién y porcentaje de cada una de las tareas,
a partir del andlisis de datos con el Software Suunto Team Manager.

e Hojas de calculo Excel (Microsoft, Seattle, Washington, USA). para
la descripcion de variables de tareas de entrenamiento.
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5.26. Fases seguidas en la investigacion.

En la figura 16 se muestra el esquema seguido en la investigacion.

VALORACION JUGADOR

“1
A

[ PRUEBA DE ESFUERZO ] [ PERFILENERGETICO

|

DETERMINACION ZONAS
ENTRENAMIENTO (FC)

PUESTO ESPECIFICO

137
J L

[ ANALISIS COMPETICION ] [ PERFIL COMPETICION

|

OBTENCION
TIEMPO/PORCENTAJE EN
ZONAS DE ENTRENAMIENTO
(s/%)

KR
KN

ANALISIS TAREAS
ENTRENAMIENTO

PERFIL TAREA ]

COMPARACION TAREAS
ENTRENAMIENTO Y
COMPETICION

1
Jd

CONCLUSION- TAREAS
SIGNIFICATIVAS DIMENSION
COMPETITIVA

VARIABLES TAREAS
SIGNIFICATIVAS

Figura 16. Esquema metodologia procedimental.
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Primera fase. Determinacién del perfil energético

Las pruebas de esfuerzo (anexo I) se realizaron los dias 1 y 2 de
octubre de 2012 en el Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio perteneciente
al Departamento de Fisiologia de la Facultad de Ciencias del Deporte de
Caceres, de la Universidad de Extremadura. El tapiz rodante utilizado en
la prueba de esfuerzo (EG30, PowerJog, Birgmingham) marcaba la
intensidad programada en funcién del protocolo utilizado, se incrementaba
1 Km/h cada 400 metros, partiendo de 10 km/h.

2400 m 15
Emih
2000 m 14
Emih

1500 m 1=

Em,/h
1200 m 17
Emih
B0 m 11
Emih
400 m 10
Erngh

Figura 17. Protocolo de esfuerzo.

En este sentido, se realiz6 una prueba de esfuerzo incremental
maxima hasta la extenuacion voluntaria del sujeto en el tapiz rodante. El
protocolo de esfuerzo utilizado consistié6 en un calentamiento de 10
minutos de 8 a 10 km/h, y después de 5 minutos de descanso se registrd
durante 1 minuto los valores cardiorrespiratorios iniciales. Después
comenzaba la prueba de esfuerzo en 10 Km/h y cada 400 metros
elevamos la velocidad 1 Km/h.

Todas las pruebas se llevaron a cabo bajo similares condiciones
atmosféricas (21- 24° C y 45- 55% de humedad relativa y presion
atmosférica comprendida entre 700 y 715 mmHg). Los valores se
expresaron en condiciones STPD (Standard Temperature and Pressure Dry).

La respuesta fisiolégica en parametros cardiorrespiratorios era
controlada mediante un analizador de gases (Metamax, Cortex, Alemania)
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y un pulsémetro (S720i, Polar, Finlandia). Los datos fueron analizados con
el software Polar Precision Performance de Polar tras la transmision de
los datos con el interface (Advantage Interface, Polar, Finlandia), propio
de la marca finlandesa.

Protocolo de determinacién de umbrales

Para determinar los umbrales se debe tener en cuenta que son
conceptos mas teoricos que reales, sin embargo en la practica son muy
Utiles para el ambito de la investigacion y del entrenamiento. Podemos
entender los umbrales como barreras de utilizacién principal de unas
fuentes de produccién de energia (aerébicas) frente a otras (anaerdbicas)
que en realidad nunca ocurren como un fenémeno de limite o umbral,
sino como un proceso de secuencial. Por tanto, cuando se hace referencia
al término umbral aerdbico (en ejercicio incremental y dindmico) se hace
referencia a un punto (en el tiempo, intensidad, carga, velocidad,
frecuencia cardiaca u otro parametro que muestre una relacién lineal con
la intensidad) en el que las fuentes de produccién de energia aerébica
dejan de ser principales y comienzan a utilizarse otras fuentes o vias de
produccion anaerébicas. La transicién aerdbica- anaerdbica es, como su
propio nombre indica, la zona en las que las fuentes de producciéon de
energia se mezclan sin que haya predominancia de unas sobre otras. El
umbral anaerébico es el punto en el que la via de produccién de energia
es predominantemente anaerébica (Lépez y cols, 1991).

Asi, una vez registrados y extraidos todos los datos se procedidé a
la determinacion de los umbrales ventilatorios segin el modelo trifasico
se Skinner y Mclellan (1980), que es no invasivo y uno de los mas
utilizados para la determinacién de umbrales ventilatorios (Figura 18).
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Figura 18. Representacién ideal del modelo trifasico de Skinner y McLellan
(Modificado de Benito, 2004).

En este modelo se distinguen tres fases, la fase | (aerdbica) que
acaba con el umbral aerébico, donde se observa valores superiores de
VO, respecto al VCO,, un primer punto de inflexién del VE y del VCO, y
una intensidad >40%. Esta primera fase da paso a la fase Il o de transicién
aerébica- anaerébica en la que se observa una evolucién de los tres
parametros comentados, con una elevacién mas pronunciada del VCO..
En esta fase la intensidad estaria entre el 40% y el 70% aproximadamente.
Por Gltimo, el umbral anaerdbico (70 % de intensidad) da paso a la fase
Il que es la eminentemente anaerdbica y en la que destaca un segundo
punto de inflexion del VE y una elevacion del VCO, obteniendo valores
por encima del VO, (Skinner y McLellan, 1980).

Derivados de la prueba obtenemos los parametros de consumo
maximo de oxigeno (VO, max), frecuencia cardiaca maxima (FC maéx),
frecuencias cardiacas en umbrales ventilatorios 1 y 2. De esta forma,
utilizando estos valores se establecen las zonas de trabajo.

Sujeto 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 18

V02 max. +175 +175 +181 +185 177 +H77 +179 +180 +175 +H77 +171 +186 +H77 +181 +182 +182
Umbral anaerébico 167175 164175 170-131 174-185 167-177 167-177 170-179 171-180 169-175 169177 160-171 175186 170177 170-181 174-182 171-182

Transicion 159-167 160-164 161-170 164-174 163-167 160167 160170 164171 163-169 162-169 152-160 164-175 162-170 160170 163174 162171

Aerdbico 2 149-159  149-160 150-161 153-164 152-163 149-160 149-160 153164 152-163 151-162 141-152 153-164 151-162 149160 152-163 151-162

Aerdbico 1 139-149  133-149  140-150 142-153  141-152  138-149 139-149 142153  141-152  140-151  130-141  142-153  140-151 138-149 141-152  140-151
Regeneracién =139 =138 =140 =142 <141 =138 =139 =142 =141 =140 <130 <142 =140 <138 =141 =140

Figura 19. Determinaciéon de las zonas de entrenamiento de los distintos sujetos.
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Segunda Fase. Edicién de las zonas de entrenamiento en programa Suunto
Team Manager a partir de los datos obtenidos en la prueba de esfuerzo.

| Opciohes | | Perzanal | [ Zaonas de FC ]

Zonaz de FC

mas de

—_| = =] =
= | I x| -l
L I e I |

jury
[0
oo

Figura 20. Edicion datos personales prueba de esfuerzo sujeto 6.

El procedimiento de recogida de datos durante la sesion fue
realizado a través sistema Suunto Monitor, almacenandose en la aplicacion
y sin alterar la naturaleza de la misma.

Tercera fase. Registro de partidos de competicién oficial. Se procedia a
registrar los datos de partido en tres fases:

1. Colocaciéon de las cintas transmisoras Suunto Dualt Comfort Belt
en los sujetos y ubicacién correcta del sistema Suunto Team Pod.

2. Se sincronizaba el Suunto Team Pod con las correas transmisoras
Suunto Dualt Comfort Belt.

3. Se iniciaba el proceso de grabacién de los datos.

Finalmente se registraba el puesto especifico ocupado cada jugador
y si habia alguna variante en su posicién.
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Figura 21. Registro partidos de competicién 1° tiempo sujeto 6.

00:00:51,0 1%
00:10:34,0 10 %
00:08:26,0 B %
00:17:53,0 17 %
00:20:07,0 19 %
00:49:19,0 46 %

Figura 22. Porcentajes por zonas entrenamiento y tiempo (min-s) de un
partido competicion del sujeto 6.

Posteriormente se introducen los datos en el programa Excel (del
paquete Office de Microsoft) y se elabora el perfil fisiolégico del jugador
(en s) a partir del andlisis de la competicién y teniendo en cuenta su
puesto especifico.
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Tabla 32. Registro datos de partido competicion sujeto 6 (%, s).

Primer Tiempos Segundo Tiempos
tiempo (%) tiempo (%)
VO, max. (+177) 2 44 0 0
Umbral anaerdbico (167- 24 658 10 284
177)
Transicion (160-167) 22 612 23 620
Aerébico 2 (149-160) 29 791 38 1026
Aerébico 1 (138-149) 14 376 17 461
Regeneracién (< 138) 9 254 12 333
%/tiempo 100 2735 100 2724
Fecha partido 28/10/2012
Espacio (longitud x Francisco de la Hera (105 m x 69 m)
anchura)
Puesto especifico Medio-centro
Tipo de tarea Competitiva

Determinamos la curva de competicion que representa el porcentaje
de cada una de las zonas.

45

. SN\
. /S \
. /.

. S \

5 y
0 0
5 Umbral 8
VO2 max. (+177) m ’ﬁ;”f;’)o 10 | Transicion (160-167) | Aerébico 2 (149-160) | Aerobico 1 (138-149) | Regeneracion (< 138)
[ =—o—rrimer tiempo (%) 2 24 22 29 14 9
| ——Segundo tiempo (%) 0 10 23 38 17 12

‘ O Primer tiempo (%) —— —— Segundo fiempo (%) ‘

Figura 23. Distribucién de la FC por zonas de un partido competicién del
sujeto 6 (%).
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Cuarta fase. Registro de sesiones de entrenamiento y determinacion del
porcentaje y tiempo (s) de sesion y de cada una de las tareas realizadas.

Durante el desarrollo del entrenamiento se anotaba en una hoja de
control la duraciéon de los ejercicios y la recuperacién entre ellos (en
minutos y segundos). Al finalizar la sesién se registraba el tiempo total
de la sesién (en minutos y segundos) y el contexto de la misma.

Hoja control de tiempo de sesién y tareas

N° microciclo| 1 |N° sesién| 1 | Cédigo sesion S11 Tipo sesién t respecto com peticién | 24 hrs. después competicion
N° ejercicio | cédigo ejercicio t inicio tarea t final tarea t tarea
1 S111 0:00:00 0:30:00 0:30
2 S112 0:33:00 0:45:00 0:12
3 S113 0:48:00 1:00:00 0:12
4 S114 1:03:00 1:10:00 0:07
5 S115 1:13:00 1:20:00 0:07
6 S116 1:22:00 1:30:00 0:08

t total sesidn 1:30:00 t total tareas 1:16 diferencia t total sesién-t total tarea 0:14

Figura 24. Hoja de registro de control de tiempo.

Aparte de los contenidos trabajados en el entrenamiento y su
concrecién en los ejercicios, debemos tener en cuenta otros aspectos
que contribuyen a un desarrollo 6ptimo de la practica como asegurarnos
de tener 10 balones de reserva distribuidos en las porterias y en el
exterior del area de juego para maximizar el tiempo de practica efectivo
promover la hidratacién apropiada “ad libitum” a todos los jugadores
durante las sesiones de entrenamiento en la recuperacion entre tareas.

Al finalizar la sesiéon de entrenamiento, se procedia al analisis de
los datos de la sesion y de las correspondientes tareas.

En primer lugar la aplicaciéon (Suunto Team Manager) nos
proporciona de la sesién el tiempo (en min y s) en cada una de las
zonas de entrenamiento (figura 25).

Gémez Tamayo, Julio

—_
W
w




Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fGtbol en base a la competicién

[ Yentilacid ] [ RResp. ] tunsumu enelgi% Altitud | felocidac | Cadencia Temp R-R Con/sin marcas

iE F170
-| F160
-| 150
-| Fra0
- frao
-| Frao
| F1o
-| 100

Cwde) 1H

Nivel 2

e
=
[GEU N T E]

Nivel 14 -

00:00:00,0 00:10:00,0 00:20:00,0 00:30:00,0 00:40:00,0 00:50:00,0 01:00:00,0 01:10:00,0 01:20:000 01:30:000

Figura 25. Selecciéon total de una sesiéon entrenamiento del sujeto 6.

En la figura 26 se muestra un ejemplo del porcentaje de tiempo por
zonas de frecuencia cardiaca de un jugador durante una sesién de
entrenamiento.

00:00:00,0 0%
00:02:13,0 2%
00:05:35,0 6%
00:08:47,0 10 %
00:12:06,0 13 %
01:01:51,0 68 %

Figura 26. % Zonas entrenamiento total sesién sujeto 6.

A partir de los tiempos obtenidos en la hoja de registro de control
de tiempo se procedia a la seleccién del tiempo de tarea y a la obtencion
de porcentaje y tiempo (s) de la misma (figura 27).
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I Ventilacidn ll RResp. ltonsumu enelgii Altitud | felocidac | Cadencia Temp
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0000000 00:10:000 00:2000,0 00:30:000 00:40:000 0:50:000 01:00000 01:10:000 120000 01:30:000

Figura 27. Seleccién tarea entrenamiento sujeto 6.

En la figura 28 se muestra un ejemplo del porcentaje de tiempo por
zonas de frecuencia cardiaca de un jugador durante un ejercicio de
entrenamiento.

00:00:00,0 0%

00:02:13,0 22 %
00:04:32,0 45 %
00:01:41,0 17 %
00:01:34,0 16 %

00:00:00,0 0 %

Figura 28. % Zonas entrenamiento por tarea del sujeto 6.

Posteriormente con el programa Excel (del paquete Office de
Microsoft) se analizan los datos obtenidos representados en competicion
y tareas de entrenamiento.
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Tabla 33. Datos obtenidos en % y tiempo en zonas en ejercicios de entrenamiento

sujeto 6.
Partido '(I';ﬁ;ea_ll_ Tarea 2 Ta{;a; 3 Tarea 4 '(I';l;ea_IS_
%) T %) T (s) 0 % TG 7
(s) T(s) (s)
V02 max.
+177) 1 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
u.
anaerdbico 17 942 0 0 0 0 0 0 22 133 0 0
(167-177)
Transicién
(160-167) 23 1232 2 41 0 0 1 15 45 272 0 0
Aerdbico 2
(149-160) 33 1817 15 283 2 13 8 92 17 101 0 0
Aerobico 1 1o 37 14 268 29 159 13 158 16 94 0 0

(138-149)

Regeneracion
(< 138)

11 587 68 1266 68 367 78 938 O 0 100 600

%/tiempo: 100 5459 99 1858 99 539 100 1203 100 600 100 600

La diferencia entre el tiempo total de sesién (en s) y el tiempo
total de tareas (en s) nos permite determinar los tiempos de recuperacién
entre tareas y el tiempo Gtil de practica motriz (tabla 34).

Tabla 34. Datos obtenidos en % y tiempo en zonas de
entrenamiento en sumatorio de tareas y total de sesién sujeto 6.

Sumatoria tareas Totales sesién

Total

Total (%) T (s) (%) T (s)

VO, max. (+177) 0 0 0 0
Umbral anaerdbico (167-177) 3 133 2 133
Transicién (160-167) 7 328 6 335
Aerdbico 2 (149-160) 10 489 10 527
Aerébico 1 (138-149) 14 679 13 726
Regeneracién (< 138) 66 3171 68 3711
% /tiempo: 100 4800 99 5432

Determinamos las curvas que representan el porcentaje de cada
una de las zonas de las distintas tareas de entrenamiento, del sumatorio
de las mismas y el total de sesién (figura 29).
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115

95

75

55

35

VO2 max. (+177) Umb’ﬂ' ;Tff;)éb‘” Transicion (160-167) | Aerébico 2 (149-160) | Aerdbico 1 (138-149) Rege”%’g)c"é” (<

Tarea | 0 0 2 15 14 8

Tarea 2 0 0 0 2 2 8
—o— Torea 3 0 0 1 8 13 78
——— Tarea 4 0 22 45 17 16 0
= Tarea 5 0 0 0 0 0 100
—— Parfido 1 17 23 3 15 n

Total 0 2 B 10 13 8

Sumatoria de totales 0 3 7 10 14 66

Figura 29. Representacién grafica % zonas entrenamiento competicion y
entrenamiento (ejercicios y sesién).

Quinta fase. Registro del modelo de descripcién de tareas (anexo Il). En
esta fase se procedié a la explicacion de las variables clasificadoras y
descriptivas de las relaciones con el tiempo, espacio, jugadores y de la
relacion de los jugadores en espacio de cada una de las tareas
desarrolladas en la sesién de entrenamiento (tabla 35). Se agruparon los
gjercicios por tener una estructura similar y definimos una numeracion de
ejercicios siguiendo las orientaciones de (Castelo & Fernandez, 2009).
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Tabla 35. Categorizacién y enumeracién de los ejercicios de entrenamiento.

Tipo de Categoria de ejercicio Variantes
ejercicio
= 1. Ejercicio competitivo
[
a o
E 2 2. Ejercicio competitivo
© condiciones adaptadas.
3. Ejercicio resistencia.
c . o
O _ 4. Ejercicio fuerza
o ®©
S o
gé 5. Ejercicio resistencia-
(D] .2
A recuperacion
6. Ejercicio velocidad
7. Ejercicio circulaciones Combinaciones de varias lineas.
tacticas
8. Ejercicio coordinaciéon Del equipo.
sectores
9. Ejercicio coordinacién Del equipo en oleadas.
sectores
10. Ejercicio esquemas tacticos
11. Ejercicio finalizacién Baja complejidad, Ell medio.
12. Ejercicio finalizacién Baja complejidad, Ell reducido.
13. Ejercicio finalizacién Juegos en espacio y nlmeros reducidos-
8 igualdad.
O . .. . . ., . , .
= 14. Ejercicio finalizacién Juegos en espacio y nlmeros reducidos-
o superioridad.
4 15. Ejercicio misiones tacticas JR (juegos reducidos) superioridad numérica

5 jugadores con 2 porterias.

16. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica entre 2-3 jugadores
con 2 porterias.

17. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica entre 4-6 jugadores
con 2 porterias.

18. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica entre 7-8 jugadores
con 2 porterias y espacios separados.

19. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica con Ell 67-86 m? con

2 porterias.

20. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica con Ell 90-113 m? con
2 porterias.

21. Ejercicio misiones tacticas JR igualdad numérica con Ell 115-130 m? con
2 porterias.
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Tabla 35. Categorizacién y enumeracién de los ejercicios de entrenamiento
(continuacién).

Tipo de Categoria de ejercicio Variantes
ejercicio
22. Ejercicio recepcién-pase y Baja complejidad.
conduccién
23. Ejercicio recepcién-pase y Mayor complejidad combinado con ejercicios
conduccién de conservacién en espacios reducidos.

24. Ejercicio conservacion Espacio reducido e igualdad numérica.
o 25. Ejercicio conservacioén Espacio reglamentario, igualdad numérica y
c , .
o porteria no reglamentarias.

26. Ejercicio conservacion Espacio reducido y superioridad numérica.
c
he
U . . . ., . . . .
o 27. Ejercicio conservacion Espacio reducido, separados y superioridad
© L
o numérica.
= 28. Ejercicio conservacion Espacio mediano, separados e igualdad
g numérica.
" 29. Ejercicio conservacion Espacio reducido, separados e igualdad
S numérica.
G 30. Ejercicio conservacién Espacio reglamentario y método de juego.
5
w 31. Ejercicio conservacién Espacio reducido y separado con Ell 30-50

m2
32. Ejercicio conservacion Espacio reducido y separado con Ell 80-90
m2
33. Ejercicio conservacion Espacio mediano, separados e igualdad

numérica con y sin porterias reglamentarias
34. Ejercicios técnicos-ludicos Fatbol-tenis.

Sexta fase. Determinacién qué tareas son significativas desde el punto de
vista de la competicion y descripcion de las mismas. En esta fase se
procedi6 a comparar los porcentajes de zonas de entrenamiento de
competicion (32 fase) con los de las tareas de entrenamiento (42 fase) y
determinar objetivamente qué tareas son significativas y las describimos
(52 fase).

El estudio estadistico fue realizado con el software SPSS v.17.0,
utilizando técnicas no paramétricas como el test de signos clasico y test
de Wilcoxon con datos pareados y con la hoja de célculo Excel (Microsoft,
Seattle, Washington, USA) para calcular el estadistico D que es medida
descriptiva que permite estimar el tamafio de las diferencias entre los
valores correspondientes a cada zona de entrenamiento.
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53. VALIDEZ.
53.1L Validez de la FC para cuantificar el entrenamiento en fatbol.

La frecuencia cardiaca es uno de los indices fisiolégicos mas
utilizados en el control del entrenamiento y la competiciéon en fatbol. Su
importancia radica en su utilidad para estimar el VO,, constituyendo un
parametro Gtil para conocer el grado de intensidad del esfuerzo realizado
(Esposito et al., 2004).

(Chicharro & Mojares, 2008) explican que debido a las adaptaciones
cardiovasculares derivadas del entrenamiento (incremento del volumen
sistélico, volemia, capilarizacién, etc.), a medida que vamos entrenando
requerimos realizar cargas de ejercicio mas altas (valor absoluto) para
alcanzar la misma frecuencia cardiaca.

Ademas el gasto cardiaco es directamente proporcional (hasta
intensidades préximas a la maxima) a los requerimientos energéticos del
esfuerzo. Este incremento de Q garantiza el aporte energético,
principalmente para asegurar el transporte de oxigeno hasta las fibras
musculares activas.

La FC tiene una relacion lineal con el Q. Si un esfuerzo requiere
un aumento de intensidad, el aumento de la FC es proporcional a la
intensidad.

Una determinada intensidad (W) requiere un mismo VO, para sujetos
entrenados y no entrenados (a excepcién del 2-3% de la eficiencia
aerodbica). Una mayor FC en no entrenados compensa su menor nivel del
volumen sistélico (Garcia-Pallarés, Garcia-Fernandez, Sanchez-Medina, &
Izquierdo, 2010).

Segin Korcek (1981) citado por Zaragoza (1996), sabemos que la
FC es un indicador muy valido en los deportes de equipo para medir las
adaptaciones inmediatas al entrenamiento.

Para Garatachea Vallejo & De Paz Fernandez (2003) la FC es la (nica
variable determinante del VO, que puede ser monitorizada facilmente
durante un esfuerzo y en cualquier situacion.

Segln Trost (2001) o Garatachea Vallejo & De Paz Fernandez (2003)
la FC se comporta de forma lineal respecto al VO,max en la mayor parte
de su evolucion, pero en ciertas cargas se rompe esa linealidad. Para
Lopez Calbet, Garcia Urreiztieta, Fernandez Rodriguez, & Chavarren
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Cabrero (1995), este punto de ruptura se da entre el 88% y el 91% de
la FC max.

Por lo tanto, con la ayuda de las pruebas de laboratorio, las
fisiologicas demandas de las actividades de fatbol pueden ser
correctamente estimadas con la FC media en el campo en jugadores
amateurs. Por con siguiente el objetivo de este estudio es comparar la
relaciéon (relationship) FC-VO2 determinada en el campo durante
especificas tareas a diferentes intensidades que las encontradas en el
laboratorio durante una prueba de esfuerzo estandarizada.

La relacion es la misma, el uso de la monitorizacion de la FC en
el campo deberia ser un valido indicador de las demandas fisiolégicas de
los ejercicios especificos de futbol en jugadores amateurs.

Consecuentemente la frecuencia cardiaca media registrada durante
las actividades de fltbol, parece posible estimar el VO, usando la relacion
FC-VO, determinado en el laboratorio.

Este hallazgo confirma la validez de la monitorizacién de la FC para
determinar las demandas metabélicas durante actividades de fatbol por
lo menos en el rango de actividades investigadas en campo (80-97% de
la FCmax obtenida en laboratorio correspondiente al 70-94% de VO,max).
Estos valores son similares a aquellos que obtenidos en la literatura,
cuando 80-90% FC max y 70-75% de VO,max eran medidos (Bangsbo,
1994a; Bangsbo, 1994b; Ekblom, 1986; Felci, De Vito, Macaluso,
Marchettoni, & Sproviero, 1995; Hoff, Wisloff, Engen, Kemi, & Helgerud,
2002).

Hoff et al. (2002) concluyeron que la monitorizaciéon de la FC es
una valida medida del ejercicio intenso durante situaciones especificas de
entrenamiento representando solo un punto experimental calculado de un
test de campo maximo sobre la FC-VO, linea de regresién obtenida en el
laboratorio.

Para concluir la similitud en la relacion FC-VO, entre ejercicios
especificos de campo y las pruebas de laboratorio en tapiz rodante
encontrados en el presente estudio confirman que la FCmed durante
actividades de fatbol efectivamente reflejan las demandas metabdlicas
aerdbicas. Por con siguiente la carga fisioldégica puede ser determinada
utilizando un protocolo test de laboratorio (Esposito et al., 2004).
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Los valores de FC también pueden proporcionar datos relevantes
de la cuantificacion de demandas fisicas de jugadores (Bangsbo, Mohr, &
Krustup, 2006, Brito, Krustup, & Rebelo, 2012; Jeong, Reilly, Morton, Bae,
& Drust, 2011) debido a su relacién con el consumo de oxigeno (Castagna,
Impellizzeri, Chaouachi, Bordon, & Manzi, 2011; Jeong, Reilly, Morton, Bae,
& Drust, 2011; Little & Williams, 2007; Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006a;
Brito, Krustrup, & Rebelo, 2012; Jeong et al, 2011).

El promedio de los valores de frecuencia cardiaca puede ser menos
preciso para diferenciar entre alta intensidad y ejercicio sobre maximo
(Rebelo et al, 2012; Stagno et al., 2007; Gongalves, Figueira, Macéds, &
Sampaio, 2014).

Los métodos para cuantificar la carga de entrenamiento basado en
la légica de la FC es la observacion que la FC presenta una relacion casi
linear con el consumo de oxigeno (VO,), ambos a intensidades de
ejercicios subméaximos estables (Astrand & Rodahl, 1986) y durante
ejercicios especificos intermitentes de fatbol (Drust, Reilly, & Cable, 2000).

Sin embargo la FC basada en métodos de cuantificacién del
entrenamiento no son precisos en la diferenciacién de alta intensidad
(y/o corta duracién), ejercicio en VO,max como varios métodos de
entrenamiento intervalicos, o en otros modos de entrenamiento de la
resistencia pliométrico.

(Rebelo et al, 2012).

La FC parece ser el método mas apropiado para una indirecta
estimacion de la energia aerébica (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006c;
Eniseler, 2005; Esposito et al., 2004; Reilly, 2005) producida en fatbol
pero no para la produccién de energia anaerébica, ejercicios de velocidad
y fuerza (Achten & Jeukendrup, 2003a; Alexiou & Coutts, 2008; Ali &
Farrally, 1991; Alvares & Castagna, 2007; Bangsbo et al., 2006c; R. M. T.
Laukkanen & Virtanen, 1998; Seliger, 1968; Esposito et al., 2004.

Eniseler (2005) validaron el uso de la FC como un indicador de
demanda aerébica durante actividades de fatbol y en test de valoraciéon
para jugadores de fatbol amateur.

También representa el método no invasivo mas universal utilizado
para monitorizar la respuesta fisiolégica en deportes de equipo. La ventaja
metodolégica de monitores de ritmo cardiaco mas comercialmente
disponibles permite medir y almacenar los valores de FC con una alta
fiabilidad (Achten & Jeukendrup, 2003b; Laukkanen & Virtanen, 1998).
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Fisiolégicamente las medidas de FC tienen una alta relacién con
variables fisiolégicas tales como VO, en actividades intermitentes en fUtbol,
en jugadores profesionales (Bangsbo, 1994c; Hoff et al., 2002), amateurs
(Drust, Reilly, & Cable, 2000b; Esposito et al, 2004), jévenes y mujeres
(Castagna, Belardinelli, & Abt, 2005; Castagna et al., 2007; J. Davis, Brewer,
& Atkin, 1992; J. A. Davis & Brewer, 1993; Helgerud, Engen, Wisloff, &
Hoff, 2001; Dellal et al, 2012)

La FC es generalmente empleado como un valido indicador de la
carga fisiolégica que jugadores profesionales soportan durante
entrenamiento y competicion (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006b; Bangsbo,
1994c; Ekblom, 1986; Hoff et al, 2002) porque comparado con otras
indicaciones de ejercicio intenso la FC es facil de monitorizar, es
relativamente barato y puede ser utilizado en muchas situaciones, aunque
puede estar influido por otros factores tales como la deshidratacién,
hipertermia y estrés mental (Achten & Jeukendrup, 2003a; Bangsbo et
al., 2006b).

La FC es un indicador considerado adecuado para la estimacién
indirecta de la produccién de energia aerdbica en fltbol (Bangsbo et al,
2006b), pero conllevaria limitaciones como indicador de la produccién de
energia anaerdbica y ejercicios de velocidad y potencia (Laukkanen &
Virtanen, 1998; Casamichana, San Roman-Quintana, Calleja-Gonzalez, &
Castellano, 2013).

Varios estudios han demostrado que tanto la FC como el consumo
de oxigeno (VO2) son indicadores validos para medir la intensidad del
ejercicio en el fatbol (Brito et al, 2012; Dellal, Hill-Haas, Lago-Penas, &
Chamari, 2011; Febré et al, 2015).

Ciertamente la FC es el mas comuan indicador utilizado objetivamente
para monitorizar la intensidad del entrenamiento en algunos deportes
(Achten & Jeukendrup, 2003a), y varios estudios han demostrado que la
FC es un valido indicador de la intensidad del ejercicio en fatbol (Drust
et al, 2000b; Esposito et al., 2004). Por ejemplo la relacién entre FC
media y consumo de oxigeno (VO2) han sido similares en una prueba
de esfuerzo en laboratorio en tapiz rodante con un protocolo de un
gjercicio especifico intermitente tiene valores similares a las demandas de
un partido de futbol- (Drust et al., 2000b). Varios estudios han demostrado
que la relacién FC-VOZ2 establecida en laboratorio es similar a la relacién
FC-VO2 medido a diferentes intensidades durante ejercicios especificos
de fatbol (5 vs. 5- juegos reducidos) (Castagna, Belardinelli, & Abt, 2004;
Esposito et al., 2004; Hoff et al., 2002).
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Colectivamente las conclusiones indican que la FC es una valida
medida de la intensidad del ejercicio en fltbol (Hill-Haas, Dawson,
Impellizzeri, & Coutts, 2011).

La FC representa la herramienta mas fiable para estimar de forma
indirecta la energia aerdbica producida en fatbol, pero no para valorar la
produccién de energia anaerébica, ejercicios de velocidad y ejercicios de
fuerza (ALEXANDRE et al., 2012).

53.2. Validez del sistema Suunto.

El sistema Suunto es adecuado en un equipo para la evaluacién de
la condicién fisica y determinar la evolucion del jugador de las
valoraciones realizadas en pretemporada, temporada y periodo transitorio
(Montgomery et al., 2009).

Cambios sustanciales en VO, max han sido observados durante
estas fases de entrenamiento en varios deportes de equipo (Atkinson,
Davison, & Nevill, 2005; Gabbett, 2005; Gorostiaga, Granados, Ibanez,
Gonzalez-Badillo, & Izquierdo, 2006; Hakkinen & Sinnemaki, 1991;
Koutedakis, 1995).

El sistema tiene utilidad en la evaluacion de respuestas fisiolégicas
y clasificando las sesiones de entrenamiento por demandas energéticas.
La fiabilidad se puede considerar como aceptable pues nos permite a los
profesionales comparar ejercicios de entrenamiento o sesiones que tienen
las mismas caracteristicas y duracién, para ver las diferencias en
intensidad y demandas fisioldgicas.

A nivel practico el sistema Suunto tiene utilidad en la evaluacién
de la capacidad aerdbica mediante test de campo y en la valoracién de
las demandas energéticas de sesiones de entrenamiento y competicion.
Asi mismo, los profesionales pueden estar seguros de la precisién entre
sesiones (Montgomery et al., 2009).

5.3.2.1. Utilizacién de Suunto Team Pod.

El sistema Suunto Team Pod permite a los entrenadores recibir
datos de frecuencia cardiaca (FC) de forma inaldmbrica de las cintas de
FC de los deportistas del equipo y consultar estos datos en una pantalla
de PC a una distancia de hasta 100 metros. Debe posicionarse de forma
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que la antena quede situada en paralelo con la zona que se desea
monitorizar.

En la figura (30) se muestran los factores que pueden afectar a la
recepcién desde las correas de FC y con ello a la exactitud del registro
de la FC.

e Deportista nimero 1: Orientado en el sentido contrario al Suunto

Team Pod.

e Deportista nimero 2: Situado directamente delante de la antena.
e Deportista nimero 3: Situado fuera del alcance de recepcién.

L "f/““'\ L
Y B
Feisl
AN ¥
T

Figura 30. Factores que afectan a la recepcién sefial FC (Suunto®)

5.3.3. Efecto de la deriva cardiaca en la FC.

La FC ante una carga constante de moderada intensidad que
comienza a incrementarse pasados los primeros 10 min como
consecuencia de un descenso progresivo del Volumen Sistélico
(aumentando el Q por min-Q = FC x VS) (Wingo, Ganio, & Cureton, 2012).
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Esta deriva cardiaca es especialmente patente cuando se realizan
esfuerzos de media o larga duracién en ambiente caluroso (30-359),
principalmente relacionado con el nivel de deshidratacion y la temperatura
interna.

Hay que tener en cuenta este fendmeno cuando la actividad fisica
a realizar sea de larga duracién, pues en un ejercicio constante sin
hidratacion durante una hora, la FC puede elevarse hasta un 11% (de
135 a 150 ppm). Aumentos de un 15% de la FC del minuto 5 al 60 de
ejercicio pueden darse bajo condiciones de calor acusado (Wingo et al,
2012).

Los mecanismos que provocan la deriva cardiaca son:

e El aumento del flujo sanguineo a la piel para eliminar calor por
sudoracion produce a su vez que exista dificultad afadida en el
retorno venoso, y por ende que el volumen sistélico se reduzca.

e Un aumento inicial de la FC provocaria a su vez que el Volumen
de Eyeccion se redujese y por lo tanto el VS.

El descenso del VS, genera la deriva de la FC para mantener el Q
a una intensidad submaxima, pero a su vez produce un descenso del VO,
max ya que la FC max es invariable.

La deriva cardiaca produce un aumento de la FC y una disminucion
del VO,max, pero no modifica el VO, a una determinada carga.

Wingo, Ganio, & Cureton (2012) citado por Pallarés (2014) disefiaron
un esquema para describir las interrelaciones entre mediadores de drift
cardiovascular la y disminucién del VO, max en el tiempo durante un
gjercicio submaximo prolongado con incidencia en la prescripcion del
ejercicio (figura xx).

La disminucién del VO2max junto a drift cardiovascular y al VO,
subméaximo mantenido en el tiempo suponen un aumento del %VO.res en
el tiempo.

Esto sostiene que el uso de la FC como un marcador de cambio
en la intensidad metabdlica relativa durante el ejercicio prolongado en
condiciones de «calor y que la frecuencia cardiaca se eleva
progresivamente en el tiempo junto a drift cardiovascular.
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La deriva cardiaca no modifica la relacién entre el VO,res y el %
FC res.
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Figura 31. Esquema explicativo Drift Cardiovascular.
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6.1. RESULTADOS

Hemos llevado a cabo un analisis estadistico para estudiar la
similitud entre las tareas disefiadas en el entrenamiento y la competicién.
En cada una de los ejercicios, y dada una unidad de tiempo (s) se ha
medido el porcentaje de tiempo que pasa el sujeto en cada una de las
seis zonas de entrenamiento, y también se han medido dichos tiempos
en el partido de competicién. Cada observacién, por tanto, ha constado
de seis pares de datos, correspondientes al porcentaje de tiempo que ha
pasado el sujeto en la correspondiente zona de entrenamiento, tanto en
la tarea de entrenamiento como en el partido. Las observaciones se han
agrupado respondiendo a diferentes criterios que se detallan mas abajo.

Para cada una de las agrupaciones seleccionadas, se han llevado
a cabo tests de signos y tests de rango con signo de Wilcoxon para
determinar si existen, en cada caso, diferencias significativas entre los
datos de entrenamiento y los datos de partido. En el cuadro anexo
presentamos nuestros resultados para el nivel de significacién 0,05, como
es usual, pero los cdlculos también han sido realizados para niveles 0,01,
0,1, y 0,25, quedando a disposicion de lector en caso de ser requeridos.
A este nivel, consideramos que existe una diferencia significativa entre
entrenamiento y partido cuando se rechaza la hipotesis de igualdad en
alguno de los dos contrastes; en caso contrario diremos, abusando un
poco del lenguaje, que se produce aceptacién.

Es interesante destacar que se han realizado estos contrastes no
paramétricos porque no se daba el supuesto necesario de normalidad
para utilizar el clasico t-test para muestras pareadas. Por ello mismo, en
sustitucion del clasico intervalo de confianza para la diferencia de medias,
proponemos una medida descriptiva que permite estimar el tamafio de
las diferencias entre los valores correspondientes a cada zona cardiaca.
Mas concretamente, dada una agrupacién, si t;..tn son porcentajes de
tiempo en entrenamiento para cada zona de FC, y sp.sn los
correspondientes porcentajes en partido, el estadistico D que definimos
es (|ti-s;|+..+|tn])/n. El tamafio de este estadistico es por tanto la
diferencia media, para la agrupaciéon dada, entre los porcentajes en cada
una de las seis zonas en partido y entrenamiento, y proporciona
informacién adicional de tipo cuantitativo (que no ofrecen los contrastes)
sobre la diferencia entre ambos.
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Tabla 36. Resultados de significatividad, % de aceptacién por linea-individuo-puesto especifico-tarea y
diferencias en los ejercicios.

Ejercicio N° obs. Test Test signos  Acep. 1 Acep.2 Acep. 3 Acep. 4 Estadistico
Wilcoxon p-valor D
p-valor
1 15 0,569 0,098 100 100 100 100 3,59
2 323 0,98 0,593 100 83,33 66,67 100 453
3 50 0,908 0,266 100 100 100 100 5,17
4 201 0 0 0 0 0 0 17,23
5 138 0 0 0 0 16,67 0 13,8
6 61 0 0 0 16,67 53,33 0 14,43
7 237 0 0 0 0 13,33 4,76 15,1
8 567 0 0 0 0 20 36 12,59
9 62 0,127 0,015 66,67 100 93,33 100 8,32
10 347 0 0 0 0 0 0 16,58
11 55 0,707 0,342 100 100 93,33 91,67 5,33
12 176 0 0 0 16,67 46,67 41,18 12,01
13 52 0 0 0 33,33 86,67 25 11,96
14 150 0,04 0 66,67 83,33 66,67 100 8,51
15 44 0,444 0,133 100 100 100 100 7.1
16 35 0,383 0,065 100 100 100 100 4,35
17 131 0,469 0,028 66,67 83,33 86,67 100 39
18 63 0,392 0,295 100 100 100 100 6,12
19 217 0,615 0,308 66,67 100 66,67 100 4,68
20 199 0,804 0,174 100 100 86,67 100 4,88
21 180 0,258 0,019 100 83,33 93,33 100 4,65
22 349 0 0 0 0 20 39,02 13,66
23 378 0 0 0 16,67 20 10,81 14,46
24 18 0,458 0,032 100 100 100 50 35
25 122 0,378 0,275 66,67 83,33 93,33 100 6,11
26 39 0,198 0,037 66,67 100 100 100 5,77
27 152 0,01 0 33,33 50 73,33 71,43 9,1
28 61 0,458 0,49 100 100 93,33 100 6,14
29 122 0,116 0,044 100 80 85,71 100 6,95
30 47 0,055 0,01 66,67 100 100 75 9,53
31 68 0,446 0,393 100 100 93,33 100 6,01
32 232 0 0 33,33 50 73,33 80,95 9,09
33 124 0,262 0,205 100 100 86,67 100 6,13
34 33 0,03 0 0 33,33 63,64 62,5 13,14
Total 5048

Acep=% de aceptacién simultdnea de los dos tests al 0,05 de significacién; D= Diferencia media entre %
6 zonas partido y entrenamiento; Obs=Nimero de observaciones en cada ejercicio; 1=Agrupacién por linea;
2=Agrupacién por individuo; 3=Agrupacién por puesto especifico; 4=Agrupacién por tarea.

Antes de entrar a analizar la informacién pormenorizadamente,
comenzamos con algunos datos globales. Se han llevado a cabo 5048
observaciones. El analisis se ha realizado sobre un total de 34 ejercicios
diferentes, distribuidos en cuatro familias (ejercicios competitivos, ejercicios
de preparacién, ejercicios especificos y ejercicios especificos de
preparacién general). Para el nivel 0,05 de significaciéon utilizado, no hay
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diferencia entre entrenamiento y partido para 19 de las tareas segln el
test de Wilcoxon y para 13 en el test de signos, que se ha mostrado
mas restrictivo durante todo el experimento. Es remarcable que si
rebajamos el nivel de significacién a 0,01, el nimero se eleva a 22 tareas
para Wilcoxon y a 19 para signos. En los sectores representados en las
figuras observamos las diferencias entre un nivel de significacién y otro.
Por otra parte, hay que destacar que mas del 60 por ciento de las tareas
que no dan diferencia al 0,05 tampoco la dan al 0,25, ni en Wilcoxon ni
en signos. Esto muestra que, al menos a nivel global, se puede decidir si
las tareas de entrenamiento reproducen bien o no las de partido con una
garantia de seguridad bastante alta. Este fendmeno se repetira al analizar
los datos con mas precision. También hay que tener en cuenta que
aunque esta primera aproximacion es meramente indicativa y en general
poco precisa, en general correlaciona adecuadamente (salvo unos pocos
casos correspondientes sobre todo al test de signos) con los datos mas
precisos que se obtienen teniendo en cuenta el tipo de ejercicio y la
agrupacion.

12; 35%

B No rechazo

22; 65%

B Rechazo

Figura 32. Resultados totales ejercicios test Wilcoxon con nivel significaciéon p 0,01.
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15; 44%

19; 56% m No rechazo

B Rechazo

Figura 33. Resultados totales ejercicios test Wilcoxon con nivel significaciéon p 0,05.

15; 44%
19; 56%

B No rechazo

B Rechazo

Figura 34. Resultados totales ejercicios test signos con nivel significacién p 0,01.
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13; 38%

21: 62% B No rechazo

B Rechazo

Figura 35. Resultados totales ejercicios test signos con nivel significacién p 0,05.

También es interesante observar cémo casi el 70% de las
agrupaciones, como se ve en la figura anexa, presenta un estadistico D
menor que 10, lo cual también es un indicio de correlacién general entre
valores de entrenamiento y partido. En particular, todos los valores para
los cuales se acepta Wilcoxon y/o signos al 0,05 de significaciéon se
encuentran en esta situacion. Por otro lado, es destacable que en algunas
agrupaciones en que el test de Wilcoxon no sugiere rechazo pero el test
de signos si lo hace, un estadistico D menor que 5 puede interpretarse
como evidencia adicional a favor de la correlacién entre entrenamiento y
partido Este es el caso de las agrupaciones 17, 21 y 24.
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8;23%

8; 24%

Entre 1-5
Entre 5-10
Entre 10-15
Mayor 15

Figura 36. Valores totales en rangos (5) estadistico D por ejercicio.

Segln el analisis cualitativo inicial, en particular, podemos afirmar
que el modelo funciona razonablemente bien, en general, para los
gjercicios competitivos, los ejercicios especificos para potenciar las
misiones tacticas de los jugadores y los ejercicios de conservacién (que
poseen en particular bastante variedad, ya que se engloban en ellos siete
tareas); por contra, el modelo presenta deficiencias para reflejar el
comportamiento de partido en los casos de ejercicios de preparacion,
algunos ejercicios especificos de finalizacién y algunos ejercicios de
recepcién, pase y conduccion.

Pasamos ya a describir el efecto del modelo en las diferentes
familias de ejercicios. Hay que sefialar que para cada una de las tareas,
se han agrupado las observaciones siguiendo cuatro criterios diferentes:
por linea, por individuo, por puesto especifico y por tarea. Con el criterio
visto mas arriba de los dos contrastes y significacion 0,05, los cuatro
sistemas de agrupacién respaldan el peso del sistema de entrenamiento
en mas de la mitad de los casos (ver cuadro), que se elevan en el caso
de agrupaciones por puesto especifico a casi el 70% de los casos como
se observa en la figura anexa.
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Tabla 37. Resultados en % de aceptacion por linea-individuo-puesto especifico-tarea en categorias de

ejercicios.
Agrupacién/Tipo de Ejercicios Ejercicios de Ejercicios Ejercicios General®
ejercicio competitivos preparacién especificos especificos de

(aceptacién) general (aceptacion) preparacién general
(aceptacién) (aceptacién)

Por linea 100 25 57,78 58,97 56,8
Por individuo 91,67 26,09 66,67 68,49 64,1
Por puesto 79,17 38,98 70,22 77,13 69,57
especifico

Por tarea 100 11,9 62,36 59,43 58,68
N° observaciones 338 450 2515 1745 5048

a: Aceptaciones asociadas a los contrastes para cada cuando se tienen en cuenta para cada tipo de

agrupacion los datos de los ejercicios.

Aceptacion=% de aceptacion simultdnea de los dos tests al 0,05 de significacién; Obs=Nimero de

observaciones en cada agrupacion.
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Competitivos © Preparacion

Especificos

Por puesto
especifico

Por tarea

Especificos de preparacion ™ General

Figura 37. Andlisis % aceptacion entre agrupaciones y ejercicios.
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6.1.1. Ejercicios competitivos

La propia naturaleza de este tipo de ejercicios, tanto competitivos
como competitivos en condiciones adaptadas, dan lugar a que en este
caso se reproduzca de forma muy fiel la situacion de partido, con
porcentaje de aceptacion muy elevados para los cuatro tipos de
agrupacion considerada (100% en dos de los casos). De hecho, si
hacemos aumentar el nivel de significacién hasta 0,25, el porcentaje se
mantiene en casi un 70%, lo cual habla de la robustez de nuestra
conclusiéon en este caso. Asimismo, puede destacarse que en ambas
tareas el valor del estadistico D se halla por debajo de 5.

Analisis descriptivo

El ejercicio 1 se desarrollé6 en situacion real de juego tanto en las
variables descriptivas de las relaciones con los jugadores y el espacio y
tiempo, como en la relaciéon de los jugadores en el espacio. Se realizé
72 horas antes de la competicién.

Las actividades correspondientes al ejercicio 2 tuvieron las
siguientes caracteristicas:

e En referencia a las variables descriptivas de las relaciones en el
tiempo fueron normalmente realizadas en la parte media y final de
la sesion, generalmente en sesiones de 72 y 24 horas (h) antes de
la competicién, de una duracién media de 716 s, con ciclos infinitos
de juego e intermotricidad completa.

e En relaciéon a las variables descriptivas de las relaciones con los
jugadores las actividades se ejecutaron con una cantidad de
jugadores entre 14-17 y 18 a 22, con portero (2) y en igualdad
numérica en la mayoria de los casos.

e Teniendo en cuenta las variables descriptivas de las relaciones con
el espacio, las actividades se desarrollaron en un espacio de uso
libre, Ell entre 71-129 m? porterias reglamentarias y con ratio
ancho-largo entre 0,63-0,9.

e Respecto a las variables descriptivas de las relaciones de los
jugadores en el espacio los jugadores se dispusieron en un sistema,
con 3 lineas de juego y cada jugador en su puesto especifico de
competicion.
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6.1.2. Ejercicios de preparacién general

Como ha quedado dicho mas arriba, este tipo de ejercicios son los
que presentan mayor diferencia entre entrenamiento y competicion. De
los cuatro tipos de ejercicios realizados en esta categoria, Unicamente la
prueba de resistencia produce aceptaciones en las cuatro agrupaciones,
gque ademas se mantienen a un nivel de significacion de 0,25. Entre los
restantes, so6lo se obtiene aprecia una cierta correlacién entre
entrenamiento y partido en la agrupacion por puesto especifico en
gjercicio de recuperacion. Ademas, la falta de relaciéon entre entrenamiento
y partido para estos ejercicios también es puesta de manifiesto por los
contrastes de modo robusto, pues nueve de las agrupaciones arrojan un
100% de rechazos a la hipétesis de igualdad, y en siete de ellas se
mantiene dicho porcentaje incluso a un nivel de significacion de 0,01. El
analisis por tipo de agrupacién muestra un porcentaje de rechazo algo
menor en los ejercicios por puesto especifico que en los demas, pero en
cualquier caso la conclusion es que estos ejercicios no reflejan las
caracteristicas de partido. Es destacable aqui que sélo uno de los cuatro
gjercicios presenta un estadistico D menor que 10, un dato que refuerza
la idea de falta de correlacion.

Este tipo de ejercicios por su naturaleza y objetivos no son validos
para cuantificarlos a través de la FC, por lo que tendriamos que utilizar
otros métodos de control para ejercicios de estas caracteristicas.

Andlisis descriptivo

Las actividades correspondientes a los ejercicios 3, 4, 5 y 6 tuvieron
las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte media y final de la
sesion, generalmente en sesiones de 24 h después de la
competicion y 96 h antes, con una duracién media de 750, 2258,
834 y 825 s respectivamente y en comotricidad.

e Respecto a las variables descriptivas de las relaciones con el
espacio, de los jugadores y de las relaciones de los jugadores en
el espacio no se extraen datos relevantes.

Observamos las diferencias marcadas desde lo general a lo mas
especifico en la figura, donde se representan dos limites opuestos.
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100
100 >

87,5

e

90

Porcentajes (%)

Namero y tipo de ejercicio

Figura 38. Analisis % aceptacién en ejercicios competitivos y de preparacién general.

6.1.3. Ejercicios especificos

Este tipo de ejercicios es bastante mas amplia que las anteriores,
y se divide en seis categorias. En la figura representada en columnas se
representa la diferencia en cada categoria de ejercicios.

Los dos ejercicios de circulaciones tacticas y desarrollo de
esquemas tacticos apenas muestran correlacién entre los valores de
entrenamiento y de partido, siendo esta disparidad especialmente acusada
en el segundo caso (100% de rechazos y un valor de 16,58 en el
estadistico E).

Andlisis descriptivo

Las actividades correspondientes a los ejercicios 7 y 10 tuvieron
las siguientes caracteristicas:
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e Fueron normalmente realizadas en la parte media y final de la
sesion, mayormente en sesiones de 48 y 24 h antes de la
competicion, de una duracion media de 1175y 771 s, con 1 ciclo
de juego e intermotricidad alterna.

e Se ejecutaron con una cantidad de jugadores entre 6-13, con
portero (1) y en superioridad numérica.

e Las actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 402-724 m?y 201-259 m? con una porteria reglamentaria y
con un ratio ancho-largo entre 0,66-096 y 1,98-2,30
respectivamente.

e Los jugadores se dispusieron en un sistema, con 3 lineas de juego
y cada jugador en su puesto especifico de competicién en el primer
gjercicio y en el segundo en una situacién aislada de juego con
una funcién especifica.

Por el contrario, los ejercicios de potenciacién de misiones tacticas,
y que engloban a un total de siete tareas, muestran porcentajes de
aceptacion siempre superiores al 60% y frecuentemente por encima del
80; en particular, los ejercicios de juego reducido con 2-3 jugadores y 5
jugadores en superioridad numérica ofrecen porcentajes de aceptacion
del 100% en las cuatro agrupaciones posibles, y estos porcentajes se
mantienen en muchos de los casos a niveles aln mayores de significacion.

Las actividades correspondientes a los ejercicios 15, 16 y 17
tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte media y final de la
sesion, generalmente en sesiones de 96 h antes de la competicion
y 24 h después (para compensar carga de trabajo en jugadores no
han participado en competicién), con una duracién media de 983,
1164 y 783 s, respectivamente con ciclos infinitos de juego e
intermotricidad completa.

e En relacion a las variables descriptivas de las relaciones con los
jugadores las actividades se ejecutaron con una cantidad de
jugadores entre 6 a 13 y 14 a 17 (ejercicio 15), con porteros (2)
y en superioridad e igualdad numérica (16 y 17).

e Llas actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 108-125, m? porterias reglamentarias y con ratio ancho-
largo entre 0,75-1,0.

e Respecto a las variables descriptivas de las relaciones de los
jugadores en el espacio los jugadores se dispusieron en puestos
libres.
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e Ademads, entre estos juegos reducidos que poseen un interés
especial, hay que destacar que los mayores niveles de aceptacion
aparecen en el caso de 94-113 m? que en 67-86 y 115-130 m?

La categoria de ejercicios de finalizacion también muestra buena
correlacién entrenamiento-partido, excepto en el caso de espacio reducido
y baja complejidad, en el que desciende la cota de aceptaciones por
debajo del 50 por ciento, y el estadistico E se eleva sensiblemente.

Las actividades correspondientes a los ejercicios 11, 12, 13 y 14
tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte media y final de la
sesion, generalmente en sesiones de 72 y 24 h antes de la
competicién y 24 h después (para compensar carga de trabajo en
jugadores no han participado en competicion- ejercicio 11), con una
duraciéon media de 823, 459, 578 y 600 s, respectivamente con
sin ciclos de juego (11, 12) y 2 ciclos (13, 14) e intermotricidad
alterna.

e En relaciéon a las variables descriptivas de las relaciones con los
jugadores las actividades se ejecutaron con una cantidad de
jugadores entre 3 a 5y 6 a 13, con porteros, sin oposiciéon y en
igualdad y superioridad numérica (13 y 14).

e Llas actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 200-300, m? porterias reglamentarias y con ratio ancho-
largo de 0,67 para el primero y entre 1,0-1,25 para los tres
siguientes.

Finalmente, los dos ejercicios ejecutados por sectores dan lugar a
resultados muy diferentes, observandose correlacién en el caso de
oleadas pero no en el caso tactico. El analisis por tipo de agrupacion
resulta bastante estable, con tasas de aceptacién que varian entre el 70%
del puesto especifico y el 62% del andlisis por linea. Los datos muestran
que, para esta categoria de ejercicios la correlacion depende mucho mas
del tipo de ejercicio concreto que de la manera en que estos se agrupen.

Las actividades correspondientes a los ejercicios 8 y 9 tuvieron las
siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte media y final de la
sesion, generalmente en sesiones de 96-72-24 h antes de la
competicién, con una duracién media de 870 y 750 s,
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respectivamente con ciclos limitados (2-3 el primero y 3-4 el
segundo) e intermotricidad completa.

En relacién a las variables descriptivas de las relaciones con los
jugadores las actividades se ejecutaron con una cantidad de
jugadores entre 6 a 13, 14 a 17 y 18 a 22, con portero (1, 2) y
en superioridad e igualdad numérica.

Las actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 200-125 y entre 202-371 m? porterias reglamentarias y
combinadas y con un ratio ancho-largo entre 0,67-1,35 y 0,9-1,0
respectivamente.

Respecto a las variables descriptivas de las relaciones de los
jugadores en el espacio los jugadores se dispusieron en un sistema,

en 1-2-3 lineas de juego y cada jugador en su puesto especifico
de competicion.

En la siguiente figura observamos las diferencias entre las distintas
agrupaciones de ejercicios especificos destacando en su relaciéon con la
competicion los ejercicios para potenciar las misiones tacticas.

Porcentajes (%)

100 100 100

100 96,2 r 96,7 94.2

90 84,2 83,3

80 72%2 : H“ B
. Z Z
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20

10
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Figura 39. Analisis % aceptacion en ejercicios especificos.
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6.14. Ejercicios especificos de preparacién general

Esta categoria de ejercicios consta principalmente de ejercicios de
conservacion, para los cuales se han realizado hasta diez tareas. En todos
ellos se alcanzan niveles de correlacion entrenamiento-partido muy
destacables, con muchas tareas obteniendo un 100% de aceptacién, y
un estadistico E siempre acotado por 10. Del estudio puede deducirse
que tanto en los tres tipos de entrenamiento de conservacién, como en
espacios separados y método de juego el modelo reproduce casi a la
perfeccién las situaciones de partido.

Unicamente se aprecia un descenso en la correlacién en los
gjercicios de espacios separados, en el que uno de los porcentajes de
aceptacion desde al 33% y el maximo no supera el 75%, y otro con la
misma estructura que el anterior y en un espacio reducido 30-50 m?
donde se produce una situacién similar (aunque se llega al 80% en el
caso de tareas).

Andlisis descriptivo

Las actividades correspondientes a los ejercicios 24, 25 y 30
tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en parte la inicial y media de la
sesion, 96 o 72 h antes de la competicién, con una duracién media
de 897, 990 y 653 s, respectivamente con ciclos ilimitados de juego
e intermotricidad completa.

e En relaciéon a las variables descriptivas de las relaciones con los
jugadores las actividades se ejecutaron con una cantidad de
jugadores entre 14 a 17 y 18 a 22, sin y con un portero (30), en
igualdad 'y superioridad numérica (25).Las actividades se
desarrollaron en un espacio de uso libre, con un Ell entre 103-175,
70-86 y 243-263 m? respectivamente, porterias reglamentarias y
no reglamentarias, y con ratio ancho-largo de 1-2, 0,23-0,30 y 0,79-
0,86 respectivamente.

e Respecto a las variables descriptivas de las relaciones de los
jugadores en el espacio los jugadores se dispusieron en puestos
libres (25) y en su puesto especifico en 1-2-3 lineas cada jugador
en su puesto especifico de competicion.

En el analisis por tipo de agrupacion, a diferencia de lo que ocurre
en los ejercicios especificos, si que existe una diferencia apreciable entre
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las diferentes clases: mientras que las agrupaciones por puesto muestran
una tasa de aceptacién global superior al 77%, las agrupaciones por
individuo apenas llegan al 60%, por ejemplo. Este fendmeno es transversal
a muchos de los ejercicios de la categoria, como puede verse por ejemplo
en los ejercicios de conservacion con Ell grande y uso libre con porterias
no reglamentarias, ejercicio de conservacion con Ell reducido y uso libre
con superioridad numérica o ejercicio de conservaciéon Ell reducido y
espacios separados, en los que la agrupaciéon por linea muestra una
correlaciéon bastante inferior al resto de agrupaciones. En cualquier caso,
se puede establecer que el modelo funciona adecuadamente con los
modelos de ejercicios de conservacion, que como se ha dicho, componen
la parte principal de los ejercicios especificos de preparacién general.

Las actividades correspondientes a los ejercicios en espacios
separados con reducido Ell (27, 29) tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte inicial y media de la
sesion, generalmente en sesiones de 96-72-48 h antes de la

competicién, con una duracién media de 551-733 S,
respectivamente con ciclos ilimitados de juego e intermotricidad
completa.

e lLas actividades se ejecutaron con una cantidad de jugadores
entre 6 a 13y 14 a 17, sin porteros y en superioridad numérica.

e Las actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 30-50 m? sin diana y con un ratio ancho-largo entre 0,5-
0,6 y 1,5 respectivamente.

e Los jugadores se dispusieron en puestos libres el primer tipo de
ejercicio y en 2 lineas en el segundo.

Las actividades correspondientes a los ejercicios en espacio
separados con medio Ell (28 y 31) tuvieron las siguientes caracteristicas:

e Fueron normalmente realizadas en la parte inicial y media de la
sesion, generalmente en sesiones de 96-72 h antes de la
competiciéon, con una duracién media de 840 s, respectivamente
con ciclos llimitados de juego (4-6) e intermotricidad completa.

e Las actividades se ejecutaron con una cantidad de jugadores entre
14 a 17 sin porteros y en igualdad y superioridad numérica.

e lLas actividades se desarrollaron en un espacio de uso libre, Ell
entre 80-90 m? sin diana y con un ratio ancho-largo entre 0,5-0,6.

e Los jugadores se dispusieron en un sistema, en 3 lineas y cada
jugador en su puesto especifico de competicién.

Gémez Tamayo, Julio

—_
[@)]
w




Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fGtbol en base a la competicién

Las otras dos tipos que se analizan, que son algo residuales en el
sentido de que sélo engloban tres ejercicios entre las tres (dos para
gjercicios de recepcién-pase-conduccién mas conservacién y uno de
fatbol-tenis tipo recreativo y ladico) arrojan porcentajes de aceptacion
mucho mas bajos y valores del estadistico E muy elevados, probablemente
porque no estan disefiados directamente para imitar la situacion de
partido.

En la siguiente figura observamos las diferencias entre las distintas
agrupaciones de ejercicios especificos de preparaciéon general destacando
en su relacion con la competicién los ejercicios de conservacion.

Ejercicios especificos de preparacién general
98,3 98,3 9,7
91,7 | 914 = 2z

100

90 875 g538

80

59,4

Porcentajes (%)

39,9

21U
Q;o& (}OQ% Q,o& (}OQ% QO& (}OQ%

Ndmero y tipo de ejercicio

Figura 40. Andlisis % aceptacion en ejercicios especificos de preparacién general.
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6.2. DISCUSION.

Pocos estudios han comparado las demandas fisicas y fisiolégicas
entre juegos reducidos y la competicién en un mismo grupo de estudio
(Casamichana, Castellano, & Castagna, 2012).

En otros deportes colectivos se ha comparado juegos reducidos y
competicién. (Gabbett, 2008) comparé juegos reducidos con partidos
oficiales en jovenes jugadores de élite de voleibol. Los resultados de su
estudio mostraron que los juegos reducidos ofrecen un estimulo de
entrenamiento que reproduce las demandas fisioldgicas de la competicion.
El mismo autor (Gabbett, 2010) comparé diferente formatos de juegos
reducidos con partidos oficiales en jugadores profesionales de hockey.
Encontré6 que durante los entrenamientos basados en el juego, fue
invertido mayor tiempo en actividad a baja intensidad (0-1 m.s™) y menor
tiempo en actividad a intensidad moderada (1-3 m.s?) y alta (5-7 ms™ y
>7 m.s?). Este autor concluyé que los juegos reducidos propuestos en el
estudio no reflejaron las demandas fisicas del juego real y sugiere que
las variables de entrenamiento deben manipularse correctamente para
simular la competicién.

(Allen, Butterly, Welsch, & Wood, 1998) evaluaron las demandas
fisicas y fisiologicas del juego 5 vs 5y 11 vs 11 en jévenes jugadores
de futbol. Los resultados indicaron que las distancias cubiertas fueron
similares en los dos tipos de ejercicios (5 vs 5 1190741810 m y 11 vs
11 10230+401). En contraste los jugadores permanecieron mas tiempo
andando durante el juego de 11 vs 11 (5528 vs. 2990) mientras que el
ratio de trabajo de alta y baja-moderada intensidad y los valores de FC
fueron mayores durante el juego reducido 5 vs 5, reflejando que el juego
5 vs 5 fue mas intenso y puede ser utilizado como un excelente método
de entrenamiento.

(Rodrigues et al, 2007) compararon la intensidad fisiolégica de la
practica de ejercicios técnico-tacticos y JR de 8 vs 8 con la intensidad
obtenida durante la practica de un partido oficial. Encontraron mayor
intensidad fisioldégica durante el partido tanto en valores absolutos como
relativos (166+3 ppm y 84,0+1,3% de la FCmax) con respecto a los

Gémez Tamayo, Julio

—_
[@))]
ul




Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fGtbol en base a la competicién

ejercicios técnico-tacticos (150+3 y 75,1+1,8 %FCmax) pero sin diferencias
significativas con respecto a los JR de 8 vs 8 (157¢5 ppm vy
79,0+2,6%FCmax).

En los trabajos donde se han estudiado juegos reducidos con un
nimero reducido de jugadores (y por consiguiente, un espacio absoluto
de juego también reducido) existen diferencias con respecto a las
demandas de la competicién, especialmente en lo referente a acciones
realizadas a alta velocidad de desplazamiento (5 vs. 5, Allen et al., 1998;
3 vs 3y 5vs. 5 Gabbet y Mulvey, 2008), sin observarse tales diferencias
cuando los JR son practicados con un mayor nimero de jugadores 8 vs.
8 (Rodrigues et al., 2007).

(Dellal et al., 2012) no encontré diferencias en % FCres en juegos
reducidos 4 vs.4 y ejercicios de entrenamiento 10 vs.10 en porteros.
En este estudio donde todos los jugadores estuvieron en su puesto
especifico presentaron significativamente valores mas altos de FC durante
4 vs.4 que los valores obtenidos en partido. Los resultados del estudio
muestran que los valores de percepcion subjetiva del esfuerzo eran
similares entre 4 vs.4 y partido. Los juegos reducidos con 1 toque, 2
toques y partido fueron percibidos con mayor dificultad que el 4 vs.4
libre de toques.

Este resultado estd de acuerdo con los que mostré (Owen, Wong,
Mckenna, & Dellal, 2011), en el que los jugadores presentaban valores
mas altos de FC durante 3 vs.3 que en juegos en campo mas grande (9
vs.9). Estos diferentes resultados pueden ser explicados por el hecho de
que juegos reducidos provocan una mayor implicacion tactica, técnica y
fisica de los jugadores tanto en fase ofensiva como defensiva.

Ademas el periodo de recuperacién deberia ser mas bajo durante juegos
reducidos en comparacion con un partido amistoso considerando que el
nimero de actividades por minuto es mayor en juegos reducidos.

(Fontes et al. 2007) analizaron la intensidad fisiolégica durante
cuatro tipos de entrenamiento en fUtbol: entrenamiento técnico,
entrenamiento tactico, entrenamiento a través de JR y practica de juego
real. Los resultados mostraron que el entrenamiento técnico fue
significativamente menos intenso (71,144,5 FCméx) con respecto al
entrenamiento tactico (78,5+4,4 FCméx), entrenamiento a través de JR
(77,7¢5,5% FCmax) y practica de juego real (79,6+£3,2% FCmaéx), sin
encontrar diferencias significativas entre estos tres tipos de entrenamiento.
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(Condessa et al, 2015) realizaron un estudio con jugadores
profesionales donde comparaba entrenamiento técnico, entrenamiento
tactico, entrenamiento de partido y partido amistoso. La intensidad fue
aumentando respectivamente desde el entrenamiento técnico (120+8,4) y
tactico 140+13,2 hasta entrenamiento de partido 161485 y partido
amistoso 171+2,3.

Para finalizar este apartado hay que decir que faltan estudios en
los que se comparen los ejercicios de entrenamiento y la competicién. La
mayoria de investigaciones son referentes a juegos reducidos pero no
muestran el procedimiento estadistico con el que comparan las tareas.

En los ejercicios que se comparan ejercicios técnicos y tacticos con
la competicion falta una descripcién mas concreta sobre el tipo de
gjercicio técnico o tactico realizado.

La mayoria de estudios (Dellal et al., 2011) valoran la intensidad
como % FC max, faltando estudios que cuantifiquen por zonas de
entrenamiento en base a FC.
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6.3. CONCLUSIONES.

La determinacién de un modelo de cuantificacion de la carga de
entrenamiento en flUtbol objetivo a partir de la valoraciéon de la
competicion.

Podemos conocer el perfil fisiolégico de los jugadores en base a
las zonas de entrenamiento y sus caracteristicas segln el puesto
especifico.

Podemos comparar las demandas fisicas de los ejercicios de
entrenamiento respecto a la competicion y determinar el nivel de
significacion.

Los ejercicios competitivos y especificos tienen valores significativos
respecto a la competicién y los ejercicios de preparaciéon especificos
de preparacion general y generales niveles mas bajos.

Podemos describir los ejercicios respecto al puesto especifico, las
relaciones con los demas, espacio, tiempo y si la modificacién de
estas variables influye su significatividad respecto a la competicién.
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6.4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO.

En este trabajo, nos planteamos en su disefio incluir la variable
“Exigencias de la frecuencia cardiaca en competiciéon”. Al final no se
registraron datos durante la temporada en partidos, salvo los comentados
en el método.

En futuras investigaciones registrar esta variable puede aportar
informaciéon sobre el efecto de la carga de entrenamiento en los
jugadores. No obstante a la vista de los resultados obtenidos en sucesivos
estudios se puede analizar este efecto. Asi mismo se podrian tener en
cuenta otras variables relacionadas con la competicién, como por ejemplo,
campo de juego (en el campo del equipo o en el campo del rival).
También se podria registrar la variable posesién del balén, con la finalidad
de comprobar si existen diferencias cuando el equipo esta en posesion
del balén o no. En relacién con la dinamica de juego, se podrian analizar
por intervalos de tiempo, asi como el resultado en ese instante.

Unicamente se realiz6 una prueba de esfuerzo, al igual que en el
caso anterior, se deberian realizar varias pruebas de esfuerzo a lo largo
de la temporada, al menos se deberian realizar tres pruebas.

En el momento de plantear la tesis, Gnicamente se disponia de un
sistema de registro de frecuencia cardiaca colectivo, por lo que la Unica
variable que se registro fue la frecuencia cardiaca, en este sentido se
podria haber analizado la variabilidad de la frecuencia cardiaca, pues
podria haber aportado una informacién bastante interesante, como por
ejemplo “stress de entrenamiento”. Otra variable que no se registrd
podria haber sido la percepcién subjetiva del esfuerzo.

Por (ltimo, comentar que actualmente existen en el mercado
dispositivos que permiten registrar multitud de variables, nuestro objetivo
como se ha comentado anteriormente era determinar un modelo para
cuantificar la carga de entrenamiento respecto al partido, como se ha
podido comprobar resulta bastante eficaz dicho modelo. Por ello nos
planteamos en sucesivas investigaciones poder ampliar este trabajo con
otras variables, como por ejemplo la velocidad, la aceleracién, etc.

A la vista de los resultados obtenidos, y con la revisién bibliografica
que hemos realizado, se puede decir que la frecuencia cardiaca es una
variable interesante para la cuantificacién de la carga de entrenamiento,
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pero se debe complementar con otras variables, como por ejemplo la
velocidad o las aceleraciones y desaceleraciones.
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1.1. ANTECEDENTES FAMILIARES

1. HISTORIA CLINICA

- Padre sufrié infarto de miocardio.

1.2. ANTECEDENTES PERSONALES

- Asma al esfuerzo y en frio.

1.3. OPERACIONES

- Sin interés.

2.1. AUSCULTACION

2. EXPLORACION MEDICA

Normal.

2.2. VALORACION MORFOESTATICA

Normal.

2.3. TENSION ARTERIAL
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3. COMPOSICION CORPORAL.}
3.1. ANTROPOMETRIA

SOMATOTIPO
ENDMORF MESMORF IP ECTM>40,75 ECTMORF ECTM<38,28 :
3,30 6,07 41,15 1,55 1,42 0,10
PESO 16

ALTURA (m)
14

ABDOMINAL

:
SUPRAILIACO
SUBESC
TRICIPITAL
MUSLO
PIERNA
BIESTILOIDEC
BIEPICH

PLIEGUES

BICONDF
BRAZO
PIERNA
C.BRAZO
C. PIERNA
GRASO
RESIDUAL
MUSCULAR
MAGRO
OSEO

(%]
o
&
&
=
=
&
w
-8

MUSCULAR OSEO RESIDUAL GRASO X
48,37% 17,29% 24,10% 10,24% -1,75

OBSERVACIONES:
Niveles saludables de composicion corporal. Masa grasa normal (10,24%).
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competicién
4.3. INDICE DE BARACH |
‘Tension arterial sistolica 152 Valores de referencia:
Tension arterial diastlic 90 renos de 110: tendenciaala
Frecuencia cardiaca 39 [Boleelol
Ii di ed B k P: 9438 De 110 a 170: normal.
FRQICE A& batac ! De 170 a 200: tendencia a la hipertension
Mas de 200: hipertensién.
OBSERVACIONES:

Tension arterial normal. En reposo estaba un poco alta pero seguramente debido a
los nervios y tension de la prueba. Tras hacer la prueba TA normal.

5. VALORACION ESPIROMETRICA

FVC FEV1 PEF MVV
| Absoluto % Absoluto %  Absoluto % 216,9
| 5,63 129 4,87 136 12,28 141 167%
OBSERVACIONES:
Buena dinamica respiratoria.

5. DINAMOMETRIA MANUAL
DERECHA IZQUIERDA

[ 50 48

6. FLEXIBILIDAD POSTERIOR

OBSERVACIONES:
- Dinamometria de prensién manual 6ptima.
- Flexibilidad posterior 6ptima.
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Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

6.1. VALORES MAXIMOS

VE(/min): | 1672
Frec resp(1/min): “Eq 02:

vo2mAX (/min):  [JEIE] VO2MAX (mi/min/kg): IR VCO2(ml/min):

6.2. VALORES CORRESPONDIDOS CON VO2 MAX

1,03 (e

Velocidad

Pulso Maximo O2:

VE(l/min): | 163[¢

Frec resp(1/min): “Eq 02:

vo2mAX (/min):  [JEIE] VO2MAX (mi/min/kg): IR VCO2(ml/min):

6.3. VALORES CORRESPONDIDOS CON R=1

VE(l/min): | 1518

Frec resp(1/min): “Eq 02:

LL

1,02 (e
e¥4 Velocidad

VO2MAX (I/min): XY VO2MAX (mi/min/kg): [JIEEEN vco2(mi/min): 4060

INFC: 164

W4 Velocidad

VWOZAWRD 5,7 mi/min/ vV

6. PRUEBA ERGOESPIROMETRIC/

6.4. UMBRAL AEROBICO

VO2 (I/min) | 2,8
VO2(l/min/kg) 38,4
FC 135
Velocidad 13
%V0O2max 65,98
%Fcmax 80,84
VO2 (I/min) | 3,85
VO2(l/min/kg) 52,8
FC 155
Velocidad 17
%VO2max 90,72
%Fcmax 92,81

10,0 14,0 17,0
Velocidad [km/h]

0,0

197




Determinaciéon de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la

competicién

6.6. VENTILACION Y METABOLISMO ENERGETICO.

6.6.1. VO2/VCO2

VOZLMWR: 5,7 mi/min/\W
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3 =
=5 4 4 =]
- = =
vor —————_] *‘ﬁﬂ"" p—= gy |
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6,0 10,0 14,0 17,0 0.0

Velocidad [km/h]
6.6.2. FRECUENCIA CARDIACA

180

(4]
o

N
[leaqyjw] osindz0—

[uwyy] 94—

120

6,0 10,0 14,0 17,0 0,0
Velocidad [km/h]

6.6.3. ZONAS DE ENTRENAMIENTO

REGENERATIVA: FC

AEROBICA 1: EC

AEROBICA 2: EC

ZONAS AE/ANAEROBICA FC

ANAEROBICA: EC

CONSUMO MAX. 02: FC
OBSERVACIONES:

Niveles aerdébicos optimos.

<113 p/m
114-124 p/m
125-135 p/m
136-146 p/m
147-155 p/m
156-167 p/m
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Determinaciéon de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la
competicién

7. INFORME FINAL

7.1. INDICACIONES GENERALES:

Composicion corporal con predominancia de somatotipo mesomorfo (masa
muscular predominante en los pesos corporales y con facilidad para ganar peso).
Entrenar en zonas aerdbicas de forma predominante en la semana, para afianzar las
mejoras del entrenamiento (Aerdbica 1-2 y mixta).

7.2. RECOMENDACIONES ENTRENAMIENTO DE FUERZA

Acompaniar los entrenamientos con sesiones de fuerza durante toda la

temporada, siendo la prevencion de lesiones el principal objetivo.

7.3. RECOMENDACIONES DE ENTRENAMIENTO ESPECIFICAS

Sin determinar por desconocimiento de objetivos.

Los datos obtenidos en las valoraciones médico-deportivas quedan
registrados en nuestras bases de datos para futuras consultas y
comparaciones en cuanto a progresion deportiva saludable.

Dr. D. Marcos Maynar Marifio, n® colegiado 2927 de Caceres, declaro APTO
para la practicadeportiva a ANGEL ROYO COLLADO.
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/ Caceres, a 12 de Enero de 2015
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Determinacién de un modelo de cuantificacién de la carga de entrenamiento en fltbol en base a la competicién

Modelo descripcion de tareas

Cadigo ejercicio N2 ejercicio Orden en sesién Tipo de ejercicio Ej. principal Ej. secundario
S112 2 Inicial Ej. competitivo Ej. conserv- n2 y espacios reducidos
Duracidn tarea (s) Duracién recuperacién (s) |Ciclos Mecanismo interrupcion Comotricidad

00 0 9 6 mas Tiempo limite Intermotricidad completa

Tipo Rol Disposicion en lineas N2 lineas en ataque N2 lineas en def Disposicion jug: es por lineas en ataque Disposicion jugadores por lineas en defensa

Especifico Puesto especifico Si 3 3|1-2-4-2 1-2-4-2

N2 compafieros N2 adversarios N¢ jugadores otros roles ataque |N2 grupos Porteros Cantidad de jugadores Simetria cuantitativa Estabilidad

I 8 8 0 2|1 por cada equipo (2) |18 a22 Igualdad No

Largo (m) Ancho (m) Area (m2) Ratio ancho-largo Espacio indiv. Interaccién (Ell) | Ratio entre Elltarea/Ellfatbol Tipo de espacio Tipo de diana
[ 50 30 1500 0,6/ 93,75 0,305573664| Uso libre con subespacios Sin diana
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