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Presentacion

Llegamos al sequndo modulo del curso, en el que nos ocuparemos del control de cargas en
el futbol. Desde el surgimiento de las nuevas tecnologias para el monitoreo de los atletas, este
tema ha estado presente en los estudios cientificos v en las rutinas de los grandes equipos
del futbol mundial.

Solo planificar v aplicar los entrenamientos a o largo de la temporada no es suficiente para
desarrollar al equipo vy a los atletas. Es fundamental sequir las respuestas a los estimulos de
las sesiones de entrenamiento, mapeando y monitoreando diariamente cada paso del atlets,
en busqueda de los dos grandes objetivos de la preparacion fisica: optimizar la performance
vy minimizar el riesgo de lesiones.

Para aumentar la probabilidad de éxito en el campo, no podemos trabajar con referencias del
tipo "me parece’. Cada vez mas, la combinacion de informaciones relevantes sobre el control
de carga en el futbol debe guiar las decisiones del cuerpo técnico.

Por lo tanto, los temas presentados aqui seran: carga externa y carga interna, monitoreo del
entrenamiento, restricciones para manejar cargas y cOmo construir el entrenamiento frente
a todos los factores de control de cargas.

Control de carga

Carga externa e interna

Antes de profundizar en el control de cargas propiamente dicho, debemos conceptualizar dos
terminos muy Utilizados en la ciencia del fUtbol: carga externa y carga interna.

Carga externa es todo estimulo impuesto al cuerpo del atleta, es decir, todo lo que consiste
en prescripcion de entrenamiento. Puede ser representada por la duracion, nUmero de series
y repeticiones, sobrecarga levantada en el ejercicio de fuerza, distancia total recorrids,
nUmero de piques, nUmero de saltos y otros.

Carga interna es el estrés fisiologico en respuesta a la carga externa. Puede estar
representada por consumo de oxigeno, ritmo cardiaco, marcadores bioquimicos, estrés
psicofisiologico, etc.

En el mercado de Ia tecnologia deportiva existen varios equipos que miden Ias cargas externas
e internas del atleta de fUtbol, con el fin de entregar el maximo de informaciones en lo que se
refiere a la performance dentro del campo.

CONMEBOL EVOLYCION.
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Una de las tecnologias mas utilizadas a nivel mundial es el Seguimiento por GPS (Sistema de
Posicionamiento Global) que permite rastrear el desplazamiento del atleta en el campo,
registrar la distancia recorrida en diferentes rangos de velocidad (Di Mascio; Ade; Bradley,
2015; Buchheit et al. 2014; Bradley et al, 2009; Bangsbo; Norregaard; Thorso, 19971; Reilly T,
Thomas; 1976), ademas de mapear con precision la ubicacion en el espacio (conocido como
mapa de calor).

Ademas, los sistemas de monitoreo mas avanzados ofrecen soluciones adicionales como
acelerébmetro, giroscopio y magnetometro que miden Ia posicion del cuerpo, cambios de
planos de movimiento y movimientos inerciales (Osgnach et al, 2010). Lo mas
impresionante es que todas estas variables son recolectadas en tiempo real, generando
informaciones para la toma de decisiones alli en el campo.

En este punto, vamos a prestar atencion a las métricas de carga externa mas habituales para
el seguimiento durante los entrenamientos y partidos de fUtbol. Es de destacar que la cantidad
de datos generados por estos equipos es enorme vy deben ser seleccionadas aquellas
informaciones que mejor se ajustan a la especificidad del deporte y que tengan sentido en el
analisis de esa situacion particular.

Figura 1: Seguimiento del deportista.

4 10-14 14-19
. 10-14
Km/h Km/h Km/h
Distancia Distancia de alta Distancia de
recorrida intensidad sprint

A
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direccion desaceleracién repetidos
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Distancia recorrida por serie, ejercicio,
sesion de entrenamiento y juego.

Ej.: Las actividades realizadas en areas
extensas como % del campo oficial
tienden a tener nUmeros altos de distancia
recorrida (puede variar dependiendo de la
duracion del estimulo)

Cambio de direccién por serie, ejercicio,
sesion de entrenamiento y juego.

Ej.: rondas, juegos pequenos 3v3 / 4vh /
5v5, enfrentamientos 1v1 / 2vl / 2v2 / 3v2

10-14 Ki
Km/h

>19,8

Distancia a alta intensidad (> 19,8 km /
h) por serie, ejercicio, sesién de
entrenamiento y juego.

Ej.: Juegos de transicion ofensivay
defensiva, ademas de los juegos oficiales.
Ejercicios como combinaciones ofensivas
(pases estandar + centro + definicion)

Aceleracién y desaceleracién por serie,
ejercicio, sesion de entrenamiento y
juego.

Ej.: rondas, juegos pequenos 3v3 / 4v4 /
5v5, enfrentamientos 1 / 2vl / 2v2 / 3v2

14-19

o

Km/h

Distancia en sprint (25 km / h) por serie,
ejercicio, sesidon de entrenamiento y
juego.

Ej.: Juegos de transicién ofensivay
defensiva, ademas de los juegos oficiales.

Ejercicios como aperturas (aceleraciones
largas).

Esfuerzos repetidos por serie, ejercicio,
sesioén de entrenamiento y juego.

Ej.: juegos de transicion ofensiva y
defensiva, juegos oficiales, juegos
pequefios 3v3 / 4vh / 5v5

Fuente: elaboracion propia.

Monitoreo del entrenamiento

Inicialmente, cabe destacar cuatro tipos muy utilizados en la rutina de entrenamiento: juegos
conceptuales, juegos conceptuales en un ambiente especifico, juegos especificos y juegos
contextuales (Scaglia et al., 2013).
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Figura 2: Diferentes tipos de juegos

JUEGOS CONCEPTUALES EN
ESPACIO ESPECIFICO

JUEGOS ESPECIFICOS JUEGOS CONTEXTUALES

Fuente: elaboracion propias.

Los juegos conceptuales son juegos cuyas referencias estructurales (pelots,
blancos y tamano del campo, entre otras invariantes) y funcionales (principios
operativos y reglas de accion) no respetan fielmente la l6gica del juego
deportivo colectivo pretendido.

Por su parte, los juegos conceptuales en un ambiente especifico, son juegos
cuyas referencias estructurales obedecen a aquellas del juego deportivo
colectivo pretendido (tamafno del campo, presencia de arcos para atacar vy
defender, y balon en juego). En ellos, los conceptos desarrollados en juegos
conceptuales serdn ubicados en un ambiente formal, con Ia finalidad de su
aplicacion dentro de una estructura espacial que se asemeje al juego.

A su vez, los juegos especificos son juegos cuyas referencias estructurales y
funcionales (I6gica de juego) son mantenidas intactas. Asi, se asemejan a juegos
formales (reglas oficiales) cuyos conceptos desarrollados forman parte de un
modelo de juego (que involucra plataforma de juego y medios tacticos, entre
otros) previamente definido.

Finalmente, los juegos contextuales son juegos especificos que estan
directamente relacionados con la competencia formal. Es decir, deben
mantener Ias referencias estructurales exigidas por la competencia, como por
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ejemplo, tiempo de duracion del juego, tamano del campo, nUmero de
jugadores, reemplazos, etc. Asi, los partidos amistosos vy los partidos oficiales
son todos juegos contextuales. (Scaglia et al., 2013, https://bit.ly/3ANUSDI).

Para cada tipo de entrenamiento, hay constrenimientos del juego que pueden ser
manipuladas con el fin de generar adaptaciones fisicas, fisioldgicas, cognitivas y conductuales
del atleta. Entre ellas, podemos citar:

Figura 3: Tipos de constrenimientos en el juego

Fuente: elaboracion propia.

En este momento, vamos a centrarnos en las caracteristicas de dimension que pueden ser
faciimente manipuladas en Ia prescripcion del entrenamiento: proporciéon del campo vy area
por jugador. Teniendo en cuenta que la proporcion del campo de futbol oficial es de 1,54
(Largo = 105 m; Ancho = 68 m; L + A = 154), ;qué dimensiones del campo de abajo
representarian mas fielmente el campo de juego oficial?
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Figura 4: Diferentes dimensiones posibles del campo de juego
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Fuente: elaboracion propia.

Campos que tienen mas ancho que largo, es decir, con una menor proporcion, ¢qué tipos de
comportamientos individuales y colectivos generan? ¢Cuales son los objetivos del entrenador
en ese entrenamiento y/o ejercicio? ¢Jugar en amplitud o profundidad? ; Qué puede generar
esta caracteristica de proporcion de campo en términos de carga de trabajo para las
diferentes funciones? ¢(Mucha distancia recorrida en alta intensidad por los extremos? ¢Baja
distancia total recorrida por los defensores? Piense al respecto.

¢Y con relacion al drea por jugador? Considerando los 22 jugadores dentro de un campo de
futbol oficial, el drea es de 324 m.? para cada jugador ([LxA] + 22 = 324). ¢Y qué significa que el
juego tenga, para el mismo tamano de campo, diferentes numeros de atletas? (Mads 0 menos
espacio para recorrer? (Mas 0 menos tiempo para pensar y decidir? (Mas 0 menos carga
de trabajo? Considere el siguiente gjemplo vy reflexione.
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Figura 5: Proporcion del campo vy area por jugador
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208 m?/ jugador 115 m%/ jugador

Fuente: elaboracion propia.

El nUmero de jugadores en el campo también puede cambiar las respuestas individuales y
colectivas, tanto desde una perspectiva fisica y fisiolodgica, como desde una perspectiva
conductual y tactica. En general, los juegos reducidos pueden ser planificados determinando
objetivos de accion tactica individual, grupal, sectorial, intersectorial y colectiva, que implican
manipular esta variable numérica que genera cargas de entrenamiento especificas.

Figura 6: Variacion del nUmero de jugadores
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Fuente: elaboracion propia.
Vision general

Y para que todo esto tenga sentido, Nno basta con planificar v aplicar los distintos tipos de
entrenamiento. es necesario monitorear y acompanar cada sesion, utilizando las métricas que
entregaran las informaciones que interesan. Hablaremos mas sobre este tema a continuacion.

Para una mejor comprension del monitoreo en entrenamientos y partidos, presentamos aqui
exactamente lo que los grandes equipos de futbol seleccionan de las informaciones mas
importantes, dentro de un escenario de miles de datos generados por el sistema de
monitoreo.

CONMEBOL EVOLYCION.



E .~ PREPARACION FISICA Y CALENDARIO DEL
& FUTBOL PROFESIONAL

Las métricas generalmente analizadas reflejan Ia especificidad del futbol vy las exigencias
reales de cada atleta en su puesto y del equipo como un todo. Para una facil comprension,
aqui presentamos una tabla resumida de las principales caracteristicas de juegos de pequenos
v grandes principios:

Figura 7: Demandas de cada jugador en su posicion

GC+ava+G G+8v8+G

.

RN (

W — |
Ll - ! - /|

—1

[ 1

7

\_S<
B S

208 m? / jugador 275m? / jugador

Fuente: elaboracion propia.

Juegos de grupos pequenos como 3v3-4vhd normalmente son realizados en campos
reducidos, respetando los conceptos de proporcion de campo, area por jugador y objetivos
del entrenamiento. Sin embargo, complementario de todo esto, 10s juegos en grupos
pequenos fomentan respuestas fisicas y fisiologicas diferentes de las presentadas en juegos
de grupos medianos y grandes. Imagine I3 siguiente situacion:
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Figura 8: Comparacion de las demandas fisicas de dos jugadores en dos modelos de juego
diferentes

Distancia recorrida

Distancia alta intensidad/sprint
Cambio de direccién
Aceleracién/desaceleraciéon

Esfuerzos repetidos

Fuente: elaboracion propia.

El juego G+4v4+G, en este tamafno de campo, tiene un area por jugador de 208 m.?y con eso,
acciones muy especificas ocurriran con mas frecuencia, como aceleraciones vy
desaceleraciones, cambios bruscos de direccidon, enfrentamientos, gambetas,
superaciones y definiciones. Observe el tamafno de las flechas en el campo, que representan
los tipos de acciones cortas v habituales en este tipo de actividad.

El juego G+8v8+G, por otro lado, incluso con mas jugadores en el campo, tiene un adrea Mas
amplia por jugador y espacios para generar otras acciones como carreras de alta intensidad
(> 20 km / h), piques (> 25 km / h), velocidad maxima, alto volumen de distancia total
recorrida, transiciones, infiltraciones, pelotas de espacio, entre otras. Las flechas mas
grandes representan los tipos de acciones largas e intensas de esta actividad.

A continuacion, hablaremos sobre la Ultima limitacion resaltada que es extremadamente
importante para el monitoreo de Ia carga: reglas y objetivos del entrenamiento.
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Figura 9: Reglas y objetivos del entrenamiento

=
h Y o

La manipulacion de las reglas y de los objetivos del entrenamiento como numero de toques
de la pelota, superioridad o inferioridad numeérica, presencia del arquero, lanzamiento rapido
del baldn, posicidon adelantada y participacion del entrenador crean diferentes escenarios vy
respuestas de aspectos fisicos, fisioldgicos, cognitivos y tacticos dentro de los juegos
reducidos.

’,

Fuente: elaboracion propias.

NUmero de toques en la pelota

Un nUmero restringido de toques en la pelota puede incrementar la participacion de los
jugadores en los momentos del juego, considerando la necesidad de crear lineas de pase vy
realizar apoyos a quien lleva la pelots, por ejemplo. Como resultado, la exigencia fisica se torna
evidente en la medida que las acciones de desmarcarse, amagar, gambetear y superar
aumentan la exigencia de cada jugador.

Figura 10: Numero de toques al balon.

NUMERO DE TOQUES EN LA PELOTA
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Fuente: elaboracion propias.

Para ejemplificar esta exigencia fisica, fue relatado en dos estudios de Casamicana et al. (2013)
y Dellal et al. (2011) que, en juegos reducidos con restriccion a 2 toques de baldn, los atletas
realizaron mas acciones inerciales (aceleraciones y desaceleraciones) y, con restriccion de un
solo toque del baldn, los atletas recorren mas distancias totales vy en alta intensidad (> 20
km/H).

Superioridad o inferioridad numeérica

Los partidos reducidos con diferencia en el nimero de atletas entre equipos es una estrategia
que, ademas de crear comportamientos tacticos para circunstancias especificas de juego,
también puede generar diferentes demandas fisicas. Juegos con superioridad numeérica como
los presentados en el estudio de Praga, Custodio y Greco (2015) demuestran que:

NUmero de juego G+4v3+G (36mx27m), los atletas que estaban en el equipo en superioridad
recorrieron una menor distancia total y una menor distancia en alta intensidad (> 20 km/h);

Figura 11: Superioridad numeérica en los juegos reducidos

SUPERIORIDAD NUMERICA (&v3)

36m
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SUPERIORIDAD NUMERICA (3v3+2)

36m

Fuente: elaboracion propia.

En un juego G+3v3(+2)+G (36mx27m), los atletas que estaban en el equipo en superioridad,
usando a los atletas como apoyo en el lateral del campo, también recorrieron una mMenor
distancia total y menor distancia en alta intensidad (> 20 km/h).

Presencia del arquero

Planear entrenamientos con juegos reducidos utilizando diferentes objetivos como, por
ejemplo, mantener la posesion del baldn o rematar al arco contrario es parte de los contenidos
a ser aplicados a lo largo del desarrollo de un equipo. Para algunos, el juego siempre debe
respetar las directrices del juego formal, es decir, el objetivo final es Unica vy exclusivamente
marcar goles.
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Figura 12: Presencia de arqueros en los juegos reducidos

PRESENCIA DE ARQUERO

Fuente: elaboracion propias.

Es importante destacar que, en la exigencia fisica de los juegos con y sin la presencia del
arquero puede ser diferente. Segun el estudio de Gaudino, Alberti y Iaia (2014), al comparar los
juegos de posesion de baldn con los juegos que apuntan a la definicion (con arquero), en
formatos 5v5, 7v7 vy 10V10, las métricas distancia total recorrida, distancia en alta intensidad (>
20km / h) vy los movimientos inerciales (aceleraciones vy desaceleraciones) fueron
significativamente mayores en los partidos con presencia del arquero.

Creo que usted ya puede imaginar que este tipo de juego genera mas motivacion para los
atletas, ¢no?

Otras reglas y objetivos

La reposicion rapida de la pelota, tanto en Ia linea de fondo como en los laterales, genera el
dinamismo de un entrenamiento de alta intensidad y concentracion, evitando pausas largas
que interfieren en la carga total de trabajo (Mmas adelante hablaremos de recuperacion
completa e incompleta).

Tener o no posicidon adelantada como regla del juego también interfiere en el comportamiento
tactico de los atletas (Praga et al, 2020) y, en consecuencia, en la exigencia fisica y fisiologica.
¢Imaginese cuanto puede cambiar el posicionamiento, el comportamiento vy Ia eleccion de los
jugadores en defensa en un juego sin la regla de la posicion fuera de juego? ¢ Tiene sentido
eliminar una regla fundamental del juego formal? Pero esto es una discusion para otro
momento.

Y finalmente, la participacion del entrenador (entienda aqui coOmo el cuerpo técnico)
exigiendo lo maximo a los atletas como una motivacion externa, parece influir directamente
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en los indicadores fisicos v fisiologicos (Rampinini et al, 2007; Hoff et al., 2002). Alentar el atleta
a alcanzar un estado de méaxima concentracion y alta intensidad en Ias acciones es una
estrategia que debe ser aplicada siempre.

Contextualizacion de los datos de monitoreo al juego de
fatbol

Para que las informaciones generadas por el monitoreo de la carga de los atletas se tornen
relevantes, utilizables y mas que eso, aplicables a la rutina dentro del club de futbol, los datos
deben ser contextualizados al juego. El dato en si mismo es solo un numero "frio" que debe
tener significado ante la circunstancia con Ia que se relaciona.

Para facilitar la comprension, observe el siguiente ejemplo:

Figura 13: Kilbmetros recorridos por el jugador

ATLETA X RECORRIO 6 KM

Fuente: elaboracion propia.

¢Como podemos analizar esta situacion? ¢A qué conclusiones podemos llegar leyendo esta
Unica informacion?

Muy poco, ¢verdad?

Ahora analice nuevamente, con esta informacion adicional:
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Figura 14: Recorrido realizado por el jugador en ataque (en km)

ATLETA X RECORRIO 6 KM
EN EL CAMPO OFENSIVO

Fuente: elaboracion propia.

Un dato de juego fue agregado a la informacion, pero aun no dice mucho. ¢Como fueron
recorridos estos 6 km?

Figura 15: Medicion especifica del recorrido del deportista en campo ofensivo

ATLETA X RECORRIO 6 KM EN EL CAMPO OFENSIVO, SIENDO
200 POR SOBRELOS 18 KM/H

Fuente: elaboracion propia.

A partir de ese momento, los datos empiezan a tener sentido para un analisis Mas realista de
lo que era el juego. Sin embargo, todavia falta otro dato fundamental.
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Figura 16: Analisis del modo, velocidad v lugar recorrido por el jugador.

ATLETA X RECORRIO 6 KM EN EL CAMPO OFENSIVO, SIENDO 200
POR SOBRE LOS 18 KM/H, REALIZANDO POST PERDIDA

Fuente: elaboracion propias.

Finalmente, tenemos una informacidon aplicable y, sobre todo, contextualizada a las
acciones tacticas del juego. Asi es de esta forma coOmo deben ser analizados todos los datos
de monitoreo y control de carga. Esta es una responsabilidad de todo el cuerpo técnico,
incluido del entrenador.

Asi, tener una vision mas amplia y sistémica en lo que consiste todo el juego de fUtbol es
una premisa para analisis mas concretos y para decisiones mas asertivas en los
entrenamientos, partidos y temporadas. Como analogia facil de entender, debemos observar
la pelicula en movimiento v no solo la foto instantanea.

Figura 17: Analogia entre fUtbol vy fotografia

Fuente: elaboracion propias.
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Planificacion del entrenamiento

A partir de estas informaciones se facilita la planificacion de la sesidn de entrenamiento,
respetando los conceptos de monitoreo, preservando la salud del atleta y, principalmente,
maximizando su rendimiento.

Figura 18: Aspectos a tener en cuenta en Ia planificacion del entrenamiento

Juegos

Proporciéon NUmero de ..
Reglas . Duracidon
del campo jugadores
Largo Ancho Superioridad Inferioridad Area per Estimulo:
jugador pausa

Fuente: elaboracion propias.

Por tanto, el cuerpo técnico debe tener el conocimiento suficiente para manipular 1as distintas
caracteristicas que componen un juego Yy manejar las respuestas de sus atletas, asi como
para usar métricas de monitoreo de Ia carga.

¢Quién define el espacio de los juegos en el entrenamiento? ¢Usted orienta al entrenador
sobre las diferentes dimensiones y sus consecuencias en las adaptaciones fisiologicas?

Piense al respecto.

A continuacion, trataremos dos elementos determinantes para la prescripcion completa de
una sesion de entrenamiento (resaltados en la figura anterior).

Las variables de entrenamiento duracion vy relacion estimulo: pausa deben estar muy claras,
porque dan sentido al tipo de condicionamiento que se pretende desarrollar en el atleta.

En primer lugar, el concepto de duracion puede ser entendido como el tiempo transcurrido
de cada ejercicio, serie, intervalo de recuperacion o incluso de Ia sesidon de entrenamiento. Y,
en segundo lugar, la relacion estimulo: pausa (E: P) significa en qué medida la duracion del
estimulo (accidn) se conecta con la duracidon de la pausa (recuperacion). Por ejemplo:

1) Un juego reducido G+4v4+G de 3 series de 4min e pausas de 2min entre ellas, presentan una
relacion estimulo-pausa de 2:1;
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2) Un juego reducido G+4v4+G de 3 series de 4min y pausas de Tmin entre ellas, en cambio,
presenta una relacion de 4:1.

Vamos a analizarlo con calma. En el ejemplo 1, hay mas tiempo de recuperacion entre series
lo que, en principio, permite mas tiempo para que los atletas descansen en los intervalos de
pausa. Y esto, aun caracterizando una recuperacion incompleta entre las series, genera una

carga de trabajo diferente del ejemplo 2.
¢Pero qué significa este término recuperacion incompleta?

Para facilitar su comprension, analice la siguiente figura.

Figura 19: Analisis vy diferencias entre recuperacion completa e incompleta

Jooa afoa sl RECUPERACION
AU VY LAY | INCOMPLETA
N S 0
T
- - " “t
RECUPERACION | | A A .0
COMPLETA AL AT AT

Fuente: elaboracion propia.

La recuperacion incompleta significa que el atleta no tiene tiempo suficiente para
recuperarse de una accion, considerando un intervalo de pausa menor que aquella accion. En

consecuencia, en cada inicio de una nueva accion, el atleta parte de un estado de mayor
cansancio (representado por el ritmo cardiaco - FC en Ia figura anterior).

Ejemplos: E:P de 2:1; 2:0,5; 2:0,25.

La recuperacion completa, en cambio, significa que la accion del atleta presenta una duracion

igual o menor que el intervalo de pausa, permitiendo una mMayor recuperacion que puede
llegar cerca de los niveles iniciales del estado del atleta.

Ejemplos: E:P de 1:1; 1:2; 1.3.

Bien, considerando que el juego de fUtbol presenta una caracteristica de intermitencia con
acciones de alta intensidad, intercaladas con recuperaciones incompletas, ¢deberiamos
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entrenar siempre en recuperacion incompleta para reproducir la exigencia propia de un
partido?

Es relativo. Reflexione sobre los puntos presentados a continuacion:

1) En Ia pretemporada, periodo en el que los atletas se presentan después de unas largas
vacaciones, ¢es prudente utilizar solo la recuperacion incompleta en la primera semana de
entrenamiento, sabiendo que los atletas estan desentrenados?

2) En dias de entrenamiento después del partido (dia +1, dia +2 o incluso dia +3), ¢seria
interesante permitir mas recuperaciones completas entre Ias series, considerando el proceso
de restauracion del cuerpo del atleta?

3) ¢Con el objetivo de aplicar un entrenamiento mas intenso, serfan Mas adecuadas pocas
intervenciones del entrenador durante los ejercicios, para que los atletas no “vuelvan a Ia
calma” en todo momento?

Pensar en los minimos detalles de la aplicacion del entrenamiento, crea la posibilidad de
alcanzar un alto nivel de intensidad y concentracion de los atletas a lo longo de toda Ia
sesion.

De esta forma, podemos clasificar la formacion en metabdlico v neural, en funcion del
predominio del tipo de recuperacion (completa e incompleta) v el tipo de actuacion realizada
en campo.

Figura 20: Orientacion del entrenamiento

METABOLICO

Fuente: elaboracion propias.

Entrenamiento metabdlico significa una mayor duracion de la serie/ejercicio, menores
intervalos de pausa, exigiendo constantemente de la condicion cardiorrespiratoria del atleta
(por ejemplo, elevado ritmo cardiaco en la mayor parte del tiempo).

Entrenamiento neural presenta acciones de alta exigencia mecanica como aceleraciones,
desaceleracionesy carreras de alta intensidad, que generan una fatiga periférica caracteristica

»o«

(muy referida por los atletas como “pierna pesada’, ‘pierna hinchada”).
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Dadas todas estas informaciones sobre la planificacion vy aplicacion de la sesion de
entrenamiento, la gama de posibilidades es enorme. Independientemente de los tipos de
juegos, se puede manipular Ias variables creando los estimulos vy el predominio que se
desea dentro del objetivo del entrenamiento.

Nos acercamos al final de este asunto y nos gustaria alentarlo a analizar los diferentes
escenarios enfrentados en una rutina de futbol (ver la figura a continuacion). Lo mas
importante aqui es despertar su sentido critico.

Figura 21: Diferencias entre los juegos de campo pequefo y campo grande

8 B N 4 5 QY
“ Partidos menore > ‘ Partidos mayore >

G Caracteristica e

9 Estimulo
i
Ll Pausa f

Fuente: elaboracion propia.

¢Qué desgaste causa cada tipo de juego?
a) ¢Como crear la conexion entre los contenidos y dias de entrenamiento?

b) ¢Como construir el muro (entrenamiento) que protege al atleta en el momento del
desemperio (juego)?
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Figura 22: Diferentes alternativas segln los dias de entrenamiento

Pretemporada

PTG 7T
0GO
I r’nzmo ”
Qui

2 Partidos/semana

FIINSNGPFITN

Fuente: elaboracion propia.

ROERERER ©

Habiendo presentado las variables de carga externa que componen la planificacion vy
prescripcion del entrenamiento de futbol, es ahora necesario abordar la carga interna.
Después de todo, ¢cudles son 1as respuestas generadas por el entrenamiento en el cuerpo del
atleta?

Frecuencia cardiaca

La medida de frecuencia cardiaca (FC) es ampliamente utilizada como método valido vy de
buena aplicabilidad para estimar la intensidad durante la practica deportiva (Esposito et al,
2004%; Capranica; Tessitore; Guidetti, 2001). Su uso como parametro para el control de la
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intensidad se basa en su relacion lineal con el consumo de oxigeno (VO2), incluso en
actividades intermitentes como el futbol (Bangsbo, 1994).

Debido a que el FC esta influenciado por varios factores como Ia capacidad de entrenamiento,
el género, las condiciones ambientales y el estado de hidratacion, Karvonen y Vuorimaa (1988)
recomiendan que el FC se exprese como porcentaje de ritmo cardiaco maximo (% FCmax)
para ser usado adecuadamente en el control de I3 intensidad en jugadores de futbol
(Impellizzeri; Rampinini; Marcora, 2005; Achten; Jeukendrup, 2003).

La intensidad del juego observada en algunos estudios indica que los atletas juegan la mayor
parte del tiempo con FC por sobre el 85% del RCmax (Kanope; Morandi; Pepper, 2018; Coelho
et al, 2011; Helgerud et al,, 2001; Tumilidad et al,, 1993).

A'la hora de caracterizar la intensidad media de un juego, podemos pensar en la prescripcion
de sesiones de entrenamiento basado en esta referencia, ya sea para entrenamientos fisicos
aislados o mediante juegos reducidos. Veamos el siguiente ejemplo:

Figura 23: Comparacion de la frecuencia cardiaca durante partidos oficiales y juegos reducidos

100%
Moo A, i
Mapar FC PARTIDO
OFICIAL
o 1°T 2°T |
100%
FC PARTIDO
REDUCIDO P S U e I
T fn A L,
0%

Como podemos observar, el uso de configuraciones de juegos reducidos que exigen una
intensidad de juego oficial puede ser una forma de preparar a los atletas para la demanda real
de la competencia. Esto no significa que todos los dias seran aplicados entrenamientos en
estas intensidades, porque los atletas necesitan lidiar con el estimulo vy Ia recuperacion de
manera segura. Evidentemente, para prescribir cualquier tipo de entrenamiento, debe haber
control y conexion de Ias cargas a lo largo de la semana.

Para medir y monitorear Ia carga interna de las sesiones de entrenamiento, Banister et al.
(1991) propusieron un método denominado impulso de entrenamiento (TRIMPganister)
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calculado por el RC. Con base en el hecho de que el ejercicio aumenta el RC entre sus valores
de descanso y maximo, los autores propusieron que la respuesta del RC del atletas, junto con
la duracion, podria ser una medida de la carga interna de entrenamiento (Kanope; Morandi;
Pimenta, 2018).

Otro método utilizado para calcular la carga interna del RC es el TRIMP propuesto por
Edwards (1993). Consiste en la division del RC en cinco zonas de intensidad: (Zona 1 - 50 a
60% RCmax, factor 1: Zona 2 - 60 a 70% RCmax, factor 2; Zona 3 - 70 a 80% RCmax, factor 3;
Zona 4 - 80 a 90% RCmax, factor 4; Zona 5 - 90 a 100% RCmMax, factor 5).

Figura 24: El método TRIMP de Banister

Método TRIMP (Banister)

TRIMPganister = DT X FCreserva X 0.64 x @92 x FCreserva

Donde: DT = duraciéon del entrenamiento (min); e = 2,712

Ejemplo:

FC descanso = 58 bpm

FC méax. = 201 bpm TRIMP =135 UA
FC reserva = 74% (0,74)

DT = 68 min

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25: Variables medidas a través de TRIMP

ZONAS 50-60% 60-70% 70-80% 80-90% -

Factor 1 2 3 4 5

Ejemplo:
Tiempo en la zona 50-60% =7 minx1=7a.u.
Tiempo en la zona 60-70% = 23 min x 2 = 46 a.u.

Tiempo en la zona 70-80% = 14 min x 3 = 42 a.u.

Tiempo en la zona 80-90% = 10 min x 4 = 40 a.u.

Tiempo en la zona =8 min x5 =40 a.u. TRIMP =175 (a.u.)

Fuente: elaboracion propia.
Figura 26: Carga interna de un deportista mediante TRIMP

152 148 153 147

145 144 144 143 144
132 139 141

133
120
112 112 111 113 113 115
el el el LT 4pp
96

79 78 77 78 80

98

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Fuente: elaboracion propias.

Con estas informaciones por el método TRIMP, podemos generar graficos longitudinales que
permiten un analisis mas detallado del comportamiento de la carga interna del atleta (ver mas
abajo).

PSE-sesion

La percepcion subjetiva del esfuerzo (PSE) es uno de los métodos mas utilizados para el
control de Ia carga en los deportes, incluido el fUtbol. La escala adaptada de Borg (CR-10) es
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simple, de bajo costo y no invasiva. La escala consta de una tabla de puntuacion de O a 10,
con diferenciacion de colores vy anclas que ayudan en la evaluacion del atleta.

Figura 27: Escala de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (PSE)

Tasa PSE
o [——
1 Muy débil
2 Débil
3 Moderado
4 Un poco mas fuerte
5 Fuerte
6
Vi Muy fuerte
8
9
10

Fuente: elaboracion propia.

Presenta buena correlacion con los marcadores de estrés fisioldgico como ritmo cardiaco
y concentracion de lactato. Ademas, esta estrictamente ligada al estrés psicofisiologico ya que
también tiene en cuenta las demandas cognitivas de la actividad.

A partir de la PSE, Foster et al. (2001) desarrollaron un método de control de carga llamado
PSE-Sesion. Este método consiste en evaluar la carga realizada de toda la sesion de
entrenamiento, considerando calentamiento previo, parte principal y hasta el UGltimo
ejercicio. Para calcular el PSE-sesion, se debe multiplicar el valor de la PSE relatada por la
duracion total de Ia sesion, en minutos.

¢Y como aplicamos la PSE-Sesion en la practica, durante la rutina de un club de fitbol?
Al final de cada sesion de entrenamiento, el atleta responde la siguiente pregunta:
¢ComMo fue el entrenamiento de hoy para usted?

Es importante destacar algunos cuidados al hacerla:

1) Recuerde, si es necesario, la sesion de entrenamiento;
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A menudo, el atleta necesita que le sean recordadas todas las actividades que fueron
realizadas en esa sesion, para que pueda informar con precision su percepcion, siendo mas
fidedigno.

2) No recolectar el PSE inmediatamente después del entrenamiento;

Por mas que lIa literatura cientifica recomiende recolectar el PSE 30 minutos después, en I3
practica, muchas veces no es posible. El atleta en este periodo de tiempo ya se duchd y se
fue. Aun asi, no esta indicado recolectar inmediatamente después de Ia sesion, ya que la
percepcion del atleta puede verse afectada por el efecto reciente del Ultimo ejercicio
realizado. Por lo tanto, permita que el atleta se calme después del final del entrenamiento, se
restablezca y luego si, durante unos 15 minutos, recolecte Ia informacion (PEDRO et al, 2014).

3) Individualizar el enfoque.

Si no utiliza recursos automatizados como una tablet o un teléfono celular, en los que el
deportista registra su PSE directamente en el dispositivo sin interferencias, intente acercarse
al atleta de forma individual al momento de recolectar la informacion. Es muy comun que la
respuesta del atleta resulte influenciada por los demas a su alrededor.

iListo! Ahora, con esta informacion de la PSE-sesion, podemos analizar la carga de trabajo
realizada. Hay algunas variables muy interesantes derivadas de métodos para complementar
el control de la carga de entrenamiento.

Monotonia

Significa cuadnto varid el entrenamiento en carga durante Ia semana. Es calculada de la
siguiente manera:

Promedio de siete sesiones de entrenamiento de la semana dividido por el desvio estandar.
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Figura 28: Analisis de monotonia en diferentes cargas de entrenamiento

A MONOTONIA A MONOTONIA 4 MONOTONIA

SOBREENTRENAMIENTO DESENTRENAMIENTO ADQUISICION

Fuente: elaboracion propia.
Tres situaciones pueden suceder a lo largo del control de cargs, analizando la monotonia.

Alta monotonia (sobreentrenamiento): cargas elevadas y similares, con poca o NiNguNa
variacion a lo largo de Ia semana. Existe la posibilidad de una sobrecarga excesiva en el cuerpo
del deportista.

Alta monotonia (desentrenamiento): cargas bajas y similares, con poca o ninguna variacion
en los siete dias de Ia semana. Existe Ia posibilidad de estabilizacion de la forma deportiva del
atleta. Puede suceder lo que llamamos "apagar el cuerpo del atleta”.

Baja monotonia (adquisicion): variacion de las cargas a lo largo de la semana, con
caracteristicas livianas, moderadas y fuertes. Esto permite crear un escenario adecuado de
estimulacion y recuperacion, desarrollando la forma deportiva del atleta.

Vea un ejemplo practico a continuacion:
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Figura 29: Variables de monotonia en diferentes semanas de entrenamiento

B Carga total atletas Promedio Monotonia
12000 m 2,5
11000
EEI "
10000 20
9000 8722 8557
00
7000 15
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4000
3000
0,5
2000 -
1000 - 611
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Semanal SemanaS Semana6 Semana7 Semana8

Fuente: elaboracion propia.

Como punto culminante, las semanas 3 y 6 tuvieron 1as cargas mas altas entre las 8 semanas
analizadas. Sin embargo, cada una de ellas tiene una caracteristica especifica. Aunque la
semana 6 presentd una carga de 11,049 u.a. (unidades arbitrarias), la monotonia fue de 14
indicando una mayor variacion de carga total durante los 7 digs. La semana 3, aunque no es 13
mas fuerte de todas (9.821 u.a.), presentd monotonia de 2,1, es decir, cargas de la semana muy
similares.

Como analisis final, podemos concluir que la carga total de la semana no siempre refleja el
mayor estrés para el atleta y que, después de una semana de alta monotonia como la nUmero
3, tiene sentido ajustar Ia carga de Ias siguientes semanas (semanas 4y 5).

Tension
Otra variable derivada de la PSE-sesion, que puede complementar su andlisis del control de
carga de entrenamiento, es la Tension (strain).

La Tensién Consiste en el estrés total generado por la carga aplicada en la semana (PSE-sesion
x Monotonia).

Note que, como la Tension considera la carga semanal total del atleta y también la monotonis,
de esta variable se pueden extraer informaciones valiosas. En el siguiente ejemplo, aunque la
semana 6 tuvo la mayor carga combinada de dias de entrenamiento, no fue la semana con
mas Tension.
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Figura 30: Relacion entre carga de dos deportistas, strain y monotonia
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Fuente: elaboracion propias.

Por otro lado, la semana 3 fue el periodo de entrenamiento con mayor estrés generado
principalmente debido a Ia alta monotonia (poca variabilidad de carga). AQui esta claro cuanto

podemos manipular las cargas de entrenamiento de varias maneras a lo largo de la semana.

Percepcion subjetiva de recuperacion (PSR)

Ademas de la PSE-sesion, otra escala ampliamente utilizada en el medio deportivo y cientifico
es la de la percepcion subjetiva de recuperacion (Laurent, 2011). Esta escala tiene como
objetivo analizar el estado actual del atleta en términos de rutina de entrenamiento v partidos.

Figura 31: Percepcion subjetiva de recuperacion

Tasa RECUPERACION

0

1

2 No muy bien recuperado
3

4 Poco recuperado

5

6 Recuperacion moderada
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8 Bien recuperado

T |

Fuente: elaboracion propia.

Incluye las respuestas fisioldgicas, psicolodgicas y emocionales percibidas por el atleta.
Adecuada, principalmente, para evaluar el estado de recuperacion relativo al
entrenamiento o el dia anterior. Permite el feedback inmediato de Ias sensaciones vy
percepciones del atlets, facilitando los ajustes de carga del entrenamiento que estad por venir.

La PSR debe ser aplicada en Ia rutina de entrenamiento, antes del inicio de Ia sesion, con la
siguiente pregunta:

¢COMoO se siente con respecto a su recuperacion?
Es importante destacar algunos cuidados al aplicarla:
1) Preguntar antes del entrenamiento;

Junto con la PSR, aproveche la oportunidad para recolectar informacion para hablar con el
atleta sobre mas detalles de esa percepcion de recuperacion, incluido el registro de quejas y
dolores.

2) Individualizar el abordaje;

Asi como en la PSE, procure abordar individualmente el atleta para que no sufra influencia de
la opinion de terceros.

Para una mejor comprension de la aplicacion practica de la PSR, vamos a analizar el cuadro a
continuacion.
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Figura 32: Datos vy relacion entre la carga del deportista vy la PSR

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

CARGA
ySd

Fuente: elaboracion propia.

El grafico representa aproximadamente un mes de entrenamiento con 28 sesiones realizadas.
Las columnas son las cargas registradas por la PSE-sesion vy Ia linea amarilla, Ia PSR informada
por el atleta.

Tenga en cuenta que, desde la sesion 12 en adelante, la recuperacion del atleta disminuye con
el tiempo e, independientemente de la variacion de cargas, el atleta no muestra una mejora
en los valores de PSR.

Esté claro que no hay oportunidad para que el atleta restablezca su forma deportiva y que es
necesario un ajuste. El gran aporte del control de cargas a lo largo del monitoreo de las
respuestas del atleta consiste en intervenir en el momento oportuno, para que la baja
recuperacion no dure hasta el punto de generar consecuencias mas graves.

En el ejemplo anterior, a partir del momento en que Ia PSR continda disminuyendo, la carga
en la sesion 14 deberia haber sido ajustada, considerando que incluso con cargas bajas en la
sesion 12 v 13, el atleta no respondia correctamente.

Escala de bienestar y recuperacion

Como Ultimo ejemplo de escalas subjetivas que pueden contribuir al monitoreo del atlets, la
escala de bienestar y recuperacion (Hooper, 1995) se presenta como una herramienta que
va mas alld del aspecto fisico/fisioldgico. Hay 4 preguntas en la escala Likert del 1 al 7, que
implican: calidad del suefo, estrés mental, cansancio general y dolor muscular.
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Figura 33: Escala de bienestar

Preparador fisico de atletas

Escala de sensacién de bienestar
¢Cémo fue la calidad de su ¢Cudl es el nivel de su estrés
sueno? mental?

Muy muy bien Muy muy bajo
2 Muy bien 2 Muy bajo
3 Bien 3 Bajo
4 Regular 4 Regular
5 Malo 5 Alto
& Muy malo Muy alto

¢Cual es el nivel de su ¢Cual es su nivel de dolor
cansancio general? muscular?

Muy muy bajo Muy muy bajo
2  Muy bajo 2 Muy bajo
3 Bajo 3 Bajo
4 Regular 4 Regular
5 Alto 5 Alto
6 Muy alto Muy alto

Fuente: elaboracion propia.
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A diferencia de la PSR, permite clasificar por separado las respuestas fisioldgicas vy
emocionales. Ademas, diferencia cansancio general (central) de dolor muscular especifico
(periférico). Permite el feedback inmediato de las sensaciones vy percepciones del atlets,
facilitando los ajustes de carga del entrenamiento que esta por venir.

Vea el ejemplo a continuacion, sobre coOmo seria analizar Ia escala de bienestar y recuperacion
de forma individualizada:

Figura 34: Analisis individualizado con la escala de bienestar y de recuperacion

® ()

LIMITE SUPERIOR

LIMITE INFERIOR

BIENESTAR
PUNTUACION

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Fuente: elaboracion propia.

En el gréfico podemos observar que el monitoreo del atleta a lo largo de 28 dias presenta dos
momentos de alerta. Utilizando un enfoque individual del historial de datos del atleta, hay una
gama (limite superior e inferior) que muestra el patron de respuesta del atleta. Cuando los
datos superan el limite superior, se debe activar una alerta para investigar el motivo de esta
respuesta alterada. Y asi, el atleta siempre es comparado con él mismo, creando uUNa
evaluacion de rutina individual.

Marcadores bioquimicos

Entre las variables de carga interna, no podemos dejar de destacar los marcadores
bioquimicos. A diferencia de las escalas subjetivas, los marcadores bioquimicos son medidas
objetivas e invasivas, que requieren un aparato para recolectar informaciones, CoOmo por
ejemplo analisis de sangre o saliva.

Existen numerosos marcadores como testosterona, cortisol (hormonas), proteina C reactiva,
TNF-o e IL-6 (inflamatorios) que reflejan el funcionamiento del organismo del atleta. El
marcador mas conocido en el futbol es la Creatina Quinasa (CK), una enzima que refleja el
desgaste muscular. Con una sola gota de sangre del dedo, es posible analizar la actividad
enzimatica en el organismo del deportista y con ello, junto con las otras informaciones
pertinentes, interpretar y decidir asertivamente.
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Usado comUnmente como una forma de evaluar el estado de recuperacion del atleta, se
deben tomar algunos cuidados al igual que con todas las demas medidas de carga interna.
Los valores de CK deben siempre ser analizados de forma individual y circunstancial. Vamos
dos ejemplos practicos:

Figura 35: Analisis de la CK en relacion a dos dias posteriores al partido

CK
'
~
-
-~
r
!
7’
LY
-

+1 42 +#1 +2 +1 +2 +1 +2 41 +2 +1 +2 +1 +2 +1 +2

DIAS POS-JUEGO

Fuente: elaboracion propia.

Como vimos en la escala subjetiva de bienestar y recuperacion, en la gue el historial de datos
del atleta es Ia referencia para la comparacion, 10s valores de CK también son recolectados a
lo largo del tiempo para creacion de un banco individual de informaciones.

En el ejemplo anterior, la actividad de CK es recolectada 24 horas (dia +1) y 48 horas (dia +2)
después del partido, para comprender las respuestas del atleta a cada esfuerzo en un partido
oficial. Como podemos ver, existe una zona gris (limite inferior y superior) que indica el patron
de respuestas del atleta tras los partidos. A medida que los valores exceden la linea superior,
lo que demuestra que algo ha salido de Ia normalidad, una sefal de alerta puede ser activada
para una investigacion mas a fondo de la condicion del atleta.
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Figura 36: Analisis de CK durante un partido y en dias posteriores
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Fuente: elaboracion propia.

En este sequndo ejemplo, vemos el analisis de la CK de un partido y el comportamiento de la
actividad enzimatica en los 4 dias posteriores. Para cada atlets, existe un rango caracteristico
de valores de CK, es decir, para un atleta 300 U / L puede ser alto y para otro atleta puede ser
bajo. Por tanto, siempre debemos comparar los datos del atleta con él mismo y No con sus
companeros.

En el caso anterior, el atleta en cuestion presentd valores de CK de 800 U/L 24h (dia +1) post
partido, cuando su patron en otras evaluaciones era de 300 U/L. En condiciones normales,
podriamos interpretar que el atleta se desgastd mas de lo esperado, pero en este partido
especifico, sufrid un trauma por parte de un adversario. Y sabemos que, dependiendo del
trauma, los valores de CK pueden cambiar debido al desborde celular de esa condicion
especifica. Por tanto, puede ser un error analizar solo esta informacion, considerando todas
las variables que reflejan el estado actual del atleta.

Por tanto, como nota importante sobre este tems, Ia toma de decisiones No debe basarse
solo en una informacion, sino en el conjunto, para que Ia eleccion de qué hacer sea asertiva.
No podemos cometer el error de decidir si un atleta entrena o no basdndonos en un
solo dato., asi como no estamos en el momento de la ciencia de predecir lesiones a partir de
pocos datos (si es que algun dia esto serd posible, con tantas variables interfiriendo en el
resultado).

Finalmente, hay muchas formas de controlar la carga de los atletas; lo mas importante de
todo resulta utilizar lo que mejor se corresponde con su realidad, ambiente, metodologis,
recursos financieros y estructurales. Todas y cada una de Ias herramientas a ser aplicada en
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la rutina del equipo/atleta debe ser presentado con antelacion y en el momento mas
oportuno. Es necesario que el cuerpo técnico, los atletas e incluso Ia coordinacion / direccion
conozcan los objetivos, aplicaciones y su importancia.

Y es importante destacar que, proceso de educacion y familiarizacion de los atletas con
las rutinas y herramientas es continuo vy, 8 menudo, sera necesario reafirmar las pautas vy
directrices de control de carga a lo largo de la temporada.

Asi, hemos llegado al final de este M6dulo 2. En el siguiente mddulo, detallaremos uno de los
temas mas discutidos en el fUtbol profesional en la actualidad: el calendario.
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