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RESUMEN

El objetivo de este trabajo consiste en revisar la actualidad del control del entrenamiento en el futbol. Se
presentan las estrategias y metodologias mas utilizadas por los técnicos para controlar las cargas de
entrenamiento y sus efectos en los jugadores, diferenciando en la monitorizacion de la carga interna, y la carga
externa. Entre las mas utilizadas, el uso de la observacion directa, la percepcion subjetiva del esfuerzo, la
frecuencia cardiaca, y el seguimiento cinematico a través de sistemas de GPS o acelerometros. Los técnicos
deberian considerar algunas de estas estrategias para conocer el efecto de su intervencion, e igualmente
implementar medidas para la mejor asimilacion de las mismas, facilitar la recuperacion y prevenir la fatiga.
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INTRODUCCION

El control del entrenamiento dentro
de la metodologia del entrenamiento-
competicion en es un area que ha avanzado
enormemente en los ultimos afios, aunque
parece que falta todavia por ensamblar y
madurar las numerosas propuestas que
surgen desde la practica profesional y de
los avances de la investigacion. De todas
maneras siguen en el aire bastantes
interrogantes y algunos topicos pendientes

de resolucion.

La ilusion del control es algo que
podria estar siempre en el centro del
debate. La relacion entre la capacidad de
trabajo del futbolista/carga Optima de
entrenamiento, y su control/cuantificacion

es un gran problema en la metodologia y

planificacion del entrenamiento deportivo,
suponiendo ademads, probablemente, el
punto mas débil del proceso de control del
entrenamiento, y aunque los avances son
muchos, se estd lejos de llegar a un
consenso en el abordaje del fenomeno. Ni
todo en el entrenamiento puede abarcarse,
ni por supuesto controlarse. Se trata de una
actividad humana, compleja, sistémica e

impredecible en una parte importante.

En esta area se han dado avances y
crecimiento, pero aun no se estd en la
madurez de responder fehacientemente.
Recientemente el andlisis del rendimiento
en el fatbol parece haber llegado a su
mayoria de edad, aflorando ya diversos
manuales (Carling, Williams & Reilly,
2005; Hughes & Franks,, 2008; McGarry,
O’Donoghue & Sampaio, 2013;

O’Donoghue, 2010), asi como potentes
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revisiones sistematicas (Sarmento et al.,
2014) que permiten ir dando cuenta cada
vez de manera mas fiel y exacta de lo que
sucede en entrenamiento y competicion.

Sin embargo, actualmente estamos
todavia lejos de alcanzar una metodologia
completa y exhaustiva de la carga global o
integral que supone el proceso de
entrenamiento-competicion y asumiendo la
imperfeccion de  algunas de las
herramientas utilizadas, no se deberia
soslayar la informacién que puedan
aportar, sea como elemento orientativo o
complementario. Los datos quizds no
llegan todavia a trasladar la realidad
completa del entrenamiento, pero no por
ello dejan de tener su utilidad parcial.
Controlar el entrenamiento, regular las
cargas, monitorizar la fatiga, conocer el
rendimiento en competicion se han
expresado en necesidades, pero todavia
inconclusas, y falta determinar con certeza
el por qué, qué, como controlar y el como
procesar y presentar esa gran cantidad de

datos al staff (Halson, 2014).

Otro de los retos por afrontar es la
dificultad de atender a las dinamicas
individuales en las adaptaciones a la carga
del entrenamiento-competicion 'y la
respuesta a las diferentes propuestas de
ajuste. Igual que en la preparacion, los

datos y soluciones al ajuste de cargas

quizds deberian seguir un enfoque
individual. Los umbrales, limites, franjas
de trabajo o fatiga, asi como las medidas a
aplicar debieran seguir un tratamiento
personalizado en la medida de las
posibilidades con las que se cuenten. Asi,
las zonas de intensidad maxima siguiendo
la frecuencia cardiaca, o la velocidad que
indica la actividad de sprint por ejemplo,
debieran ser ajustadas para realmente
atender a las caracteristicas individuales.
De la misma manera, dado que los tiempos
de recuperacion, y los estilos de
funcionamiento personal son distintos,
quizas fuese mas eficaz proponer medidas
mas o menos personalizadas en las
estrategias de recuperacion o ajuste de las

cargas.

Existe, ademas del objetivo de
andlisis de la prestacion, de la asimilacion
adecuada de los  estimulos de
entrenamiento y del avance esperado de las
adaptaciones producidas, otro elemento a
incluir en el control del entrenamiento, el
relacionado con la gestion de la posible
fatiga, asi como otros efectos indirectos
relacionados como la ocurrencia de
lesiones o enfermedades, fruto de una
posible sobrecarga cronica. Este hecho se
ha puesto de actualidad, llevando cada vez

mas a la reflexion del cudnto entrenar y de

cuales serian los limites en las cargas de
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entrenamiento 'y  competicion  para
mantener saludables y en condiciones
Optimas a los deportistas (Drew & Finch,

2016; Gabbett, 2016; Soligard et al., 2016)

EL CONTROL DENTRO DEL
PROCESO DE ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO.

Una de las tareas del técnico deportivo
radica en la monitorizacidbn mas o menos
certera de las cargas de entrenamiento y
competicion, y en segundo lugar,
determinar los efectos de las mismas en los
jugadores, para verificar lo programado, o

bien proceder a algin ajuste o adaptacion.

Una  propuesta cldsica para
determinar las diferentes metodologias de
cuantificacion de la carga de entrenamiento
es la de Hopkins (1998), que clasifica las

propuestas en tres grupos:

- Propuestas Observacionales: que
permiten la cuantificacion en tiempo real,
empleando técnicas como la observacion

directa, el video, o el ordenador.

- Propuestas Fisiologicas: dentro
de las cuales se establecen parametros
como el registro de la concentracion de
lactato, la frecuencia cardiaca, y el

consumo de oxigeno.

- Propuestas Subjetivas: a través

del uso de cuestionarios o diarios.

En el recorrido en cuanto al uso de
herramientas de control de la carga de
entrenamiento en el futbol se ha seguido un
trayecto similar, siendo la cuantificacion
del entrenamiento abordada generalmente
por algunos de esos procedimientos, sean
para una aplicacion mas dirigida a la
monitorizacion de los ejercicios o sesiones,
o bien para el control de los efectos de la
carga en sesiones, microciclos o ciclos (ver

tabla 1).

Cuantificacion de la carga de

entrenamiento:

La carga de entrenamiento puede
dividirse en carga interna y externa. La
carga externa es resultado o respuesta de
las actividades del futbolista, mientras que
la. carga interna (CI) se define
generalmente como la respuesta fisioldgica
del futbolista a la carga externa de
entrenamiento. La CI puede ser descrita
objetivamente mediante la frecuencia
cardiaca, el lactato sanguineo y el consumo
de oxigeno, o subjetivamente por los
Indices de esfuerzo percibido (RPE), y més
recientemente a través de otros indices
indirectos como la calidad del sueno, las
sensaciones globales del deportista, la
variabilidad de la FC, etc. (Borresen &
Lambert, 2009; Halson, 2014 ).
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Tabla 1. Variables y procedimientos del control del entrenamiento en diferentes estructuras

temporales
Unidad temporal de Variable o pardmetro registrado
seguimiento
Unidades temporales largas o . Volumen: namero de sesiones, horas-minutos de entrenamiento o
medias (macrociclos, ciclos, competicion,
microciclos) . Intensidad: absoluta, o relativa (en funcién de umbrales, franjas, o

criterios individuales)

. Adaptaciones: rendimiento en competicién, rendimiento en test o
pruebas, lesiones (numero, incidencia, severidad,...)

Unidades temporales pequefias | . Volumen: horas-minutos de entrenamiento o competicién,
(sesiones) . Intensidad: absoluta, o relativa (en funcién de umbrales, franjas, o
criterios individuales)

. Adaptaciones: percepcion de esfuerzo, observacion directa, video,
Ejercicio-tarea . Volumen: minutos-segundos, repeticiones

. Intensidad: frecuencia cardiaca, lactatemia, seguimiento cinematico
(velocidad, distancia recorrida, aceleracion,...)

. Ejecucién: observacién directa, video, ...

Tabla 2. Variables que pueden usarse intensidades de carrera, ...), es decir, en la
para monitorizar la carga de carga externa. Estos estudios de caricter
entrenamiento (Halson, 2014) observacional han ido evolucionando

también  teniendo en cuenta la
Variable Units/descriptors
: demarcacion, e incluyendo las diferentes
Frequency Sessions per day. week, month
Time Seconds, minutes, hours acciones motrices realizadas tales como las
Intensity Absolute, relative
Type Modality, environment aceleraciones,  deceleraciones,  saltos,
Maximal effort Maximum mean power, jump height . 14 . . .,
Repeat efforts Number of efforts, quality of efforts acciones con ba on, cambios de dlI‘eCClOl’l,
Training vol Time, intensity ,
rmnmt.. volume mme mlemnty Cargas, etC, (MCGaI‘I’y, O Donoghue &
Perception of effort RPE
Perception of fatigue Questionnaires: REST-Q, VAS Sampaio 2013)
and recovery ’
Illness Incidence, duration . . ,
Injury Type, duration De especial interés resultan los
Biochemistry and hormone Baseline, response to exercise . .
analysis estudios realizados a finales de los noventa
Techaique Movement deviations con soportes informaticos inteligentes
Body composition Total body weight, fat mass, p g

fat-free mass

“computer-based tracking” (CBT), en los

Sleep Quality, quantity, routine
PS}!‘ChOlOgy Stress, anxiel_v. motivation que a través de ﬁlmaCIOnes blomecénlcas
Sensations Hopeful, neutral, hopeless
informatizadas se consigue un registro fiel
Cuantificacion de la carga externa de la actividad que desarrollan los

) deportistas en competicion. Ejemplos de
Son numerosos los estudios que se
ello son procedimientos como el
MEMOBSERVER, el CASMAS, el

AMISCO o el PROZONE. Estos soportes

centran en la cuantificacion del esfuerzo
fisico del deportista en competicion o

entrenamiento (metros recorridos,

APF
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informaticos permiten un analisis completo
de lo que acontece a partir del célculo de
velocidades de los deportistas y de un
tratamiento de imdgenes de video,
permitiendo la monitorizacion de los
movimientos de cada uno de los
deportistas y el analisis de los patrones del
juego (Carling, 2002). Estos programas,
han sido sometidos en varias ocasiones a
estudios de  fiabilidad  obteniendo
resultados satisfactorios, y poco a poco van
trasladandose al entrenamiento

(Castellano, Alvarez & Bradley, 2014).

Otro gran avance a partir del afio
2000, referente al “time-motion analysis”
“global
technology” (GPS) (Edgecomb y Norton
2006; Larsson 2003) que facilita una

lo constituye la position

parametrizacion de distancias, velocidades
y aceleraciones de los deportistas en las
tareas de entrenamiento y competiciones.
Aunque estos ultimos muestran ciertos
inconvenientes de  fiabilidad  para
desplazamientos no lineales y a altas
velocidades 0 aceleraciones-
desaceleraciones intensas (Aughey, 2011;
Cummings et al, 2013; Rawstorn,
Maddison, Ali, Foskett, & Gant, 2014). En
la actualidad este tipo de dispositivos ya

han encontrado versiones de uso a nivel

usuario que permiten universalizar su

aplicaciébn a otros contextos como el
amateur, sea a través de pulsémetros de
uso personal que incluyen tecnologia de
posicionamiento mediante GPS, lo que
ofrece la posibilidad de obtener un registro
fiel de la actividad de entrenamiento sin un
coste solo asumible en grandes clubes

profesionales.

Numerosos trabajos han reportado
ya datos sobre la carga de trabajo durante
los partidos (véase Sarmento et al., 2014
para una revision), y cada vez son mas
numerosas las aportaciones que describen
diversas pautas en los entrenamientos
(Akenhead, Harley, & Tweddle, 2016;
Anderson et al.,, 2016; Malone et al.,
2015).

Su extendido uso como
procedimiento de control de la carga en los
entrenamientos permite caracterizar de
manera bastante fiel la huella fisica de las
sesiones de entrenamiento durante el
microciclo (figura 1) e incluso hacer una
especie de radiografia del esfuerzo del
jugador en los entrenamientos,
comparando sus registros en cada
pardmetro con respecto a los obtenidos en
competicion, lo que seria un paso orientado
a la construccion de un perfil de

entrenamiento especifico para cada jugador

(figuras 2 y 3).
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Figura 1. Diversos parametros recogidos con dispositivos GPS para monitorizar la carga de
entrenamiento semanal comparados con la carga que representa el partido (Stevens et al,

2017)
120 - X @gMD-4 OMD-3 EMD-2 EMD-1 - 120
a 90 10927 58 23 i
3 100 T T T 100
s . | i
£
% 80 = = 80
E 3
T 60 - L 60
g
% 40 A ,e L 40
§ ce
o cd [
X 20 4 - 20
0 A 0

A Duration (min) Total distance (m) EE (kJ/kg) Time > 90%HRmax (min)

120 - - 120
© 1623 742 166 62 112 58 2480
S 100 T T T T T T T 100
o
[ !
S 80 A dc - 80
: » .
g 60 - de d ¢ - 60
Ll 5
£
g 40 4 - 40
s !
X 20 1 - 20

0 0

B RUN(m) HSR(m) #medium #high ACC #medium #highDEC HP(m)

ACC

DEC

Figura 2. Clasificacion de la carga de las sesiones semanales en funcion de los parametros

registrados mediante GPS (Rossi et al., 2016)
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Figura 3. Tarjeta de carga de entrenamiento extraida en los diferentes parametros y sesiones
semanales a partir de la comparativa con los estandares del jugador en competicion (Rossi et
al., 2016)
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Cuantificacion de la carga interna

Ademas del comportamiento de los
indicadores externos es necesario utilizar
otro tipo de indicadores que precisen el
coste energético de las diferentes
actividades que realizan los futbolistas, los
Con este doble

indicadores internos.

analisis, se obtiene wuna informacion
sustancial a la hora de analizar los efectos

de las tareas de entrenamiento.

Los indicadores internos muestran
las respuestas fisioldgicas del organismo
(variaciones metabolicas,
cardiorrespiratorias 'y bioquimicas) asi
como el coste energético del deportista e
incluso las modificaciones psicologicas y

de fatiga. Su seguimiento se ha llevado a

cabo a través de metodologias subjetivas y

otras objetivas o directas.

Entre las primeras, la percepcion de
esfuerzo (RPE) ha sido gran nucleo de
interés y fuente de datos (Malone et al.,
2015; Ritchie, Hopkins, Buchheit, Cordy,
& Bartlett, 2016) desde la universalizacion
en el uso a diferentes deportes de la
simplificacion de la escala de percepcion
de esfuerzo propuesta por Borg, Hassmen
y Lagerstrom (1987) luego adaptada por
Foster (2001). Aunque la percepcion de
esfuerzo y sus medidas estan influenciadas
por la subjetividad del deportista y suele
existir un sesgo a sobrestimar los trabajos
con intensidades altas, puede ser una
suficientemente

estrategia sencilla 'y

informativa para obtener datos de la carga.

Preparadores Fisicos
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Incluso experimentalmente se ha
mostrado que el uso de estas medidas
puede seguir con alta fidelidad un control
exhaustivo como el ofrecido via GPS

(Scott et al, 2013), siendo una fenomenal

alternativa en contextos no profesionales
donde no se disponen de grandes medios
econdmicos, o en los contextos
profesionales como complemento a las

metodologias directas (figura 4).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion entre unidades TRIMP, indices RPE con indicadores de
carga externa en el futbol (Scott et al., 2013)

Internal Training Load

External training load

SRPE training load

Banister’s training impulse  Edwards’ training impulse

Total distance .80 (.72-86)
Low-speed activity distance .80 (.71-.86)
Low-speed activity time .78 (.69-85)
High-speed running distance .65 (.51-75)
High-speed running time .67 (.54-77)
Very-high-speed-running distance 43 (.26-58)
Very-high-speed-running time .46 (.29-.60)
Player load 84 (.77-89)

T3 (.62-81) .78 (.68-.84)
J2(.61-81) J7(.67-84)
TJ1(.64-84) 7 (.68-.84)
.58 (.43-70) .62 (48-73)
S8 (.44-70) .63 (.50-74)
A40(.22-55) 41 (.23-57)
A0 (22-.56) A42(.24-57)
73 (.62-81) .80 (.71-.86)

Figura 4. Relacion en la CI en sesiones de entrenamiento en fiitbol a través de indicadores
subjetivos de esfuerzo RPE, unidades TRIMP y registros de F'C (Scott et al., 2013)
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De los métodos directos, la
frecuencia cardiaca ha sido la variable mas
utilizada, aunque la naturaleza variable e
intervalica del futbol aconseja manejar sus
datos con precaucion como indicador

fiable (Dellal et al., 2012). Lo mismo

ocurre con la concentracion de lactato,
menos utilizada en los ultimos tiempos
(Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & di
Prampero, 2010).

APF
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Banister (1978) propuso un método
para operativizar la carga de entrenamiento
en la sesion generando “unidades de
esfuerzo fisico” a través de diferentes
relaciones de la FC (FCmax, media de FC
en la sesion, FC de recuperacion) con la
duracién del ejercicio. Como es de intuir,
es un indice que puede guardar cierta
representatividad de lo realizado en
actividades de cardcter eminentemente
bioenergético, y de predominio aerdbico, y
presenta  ciertos  inconvenientes  de
fiabilidad en actividades intermitentes y
con grandes variaciones de las franjas de
trabajo o intensidad, y los trabajos de

fuerza o velocidad.

Edwards (1993) pretendid
simplificar parte de estas aplicaciones
proponiendo  unas nuevas unidades
TRIMP, estableciendo diferentes zonas de
intensidad cardiaca (50-60%, 60-70%, 70-
80%, 80-90% y 90-100% de la frecuencia
cardiaca maxima) y luego se multiplicaba
por un factor el tiempo de -ejercicio
empleado para cada zona (50 - 60% = 1; 60
-70% =2; 70 - 80% = 3; 80 - 90% =4y
90 - 100% = 5). Experimentalmente no se
encontr6 una fiabilidad perfecta en las
mediciones pero en la practica suponia una

propuesta de interés para los entrenadores.

En los ultimos afios, la FC como

indicador interno ha evolucionado hacia el

estudio de la variabilidad de la FC (VFC)
(figura 5). El uso de la VFC presenta una
herramienta no invasiva y de facil registro
con un gran potencial en cuanto a su
utilidad. Aumentos o descensos de la VFC,
o del Coeficiente de Variaciébn podrian
estar relacionados con mejoras/descensos
del rendimiento o asimilacion de las cargas
de entrenamiento. De igual forma, podria
indicar fatiga post competitiva o estrés

precompetitivo (Bucheidt, 2014).

Figura 5. Variabilidad de la FC durante
una semana en futbolistas profesionales

(Recuenco y Juarez, 2017)
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LA PRACTICA ACTUAL EN EL
CONTEXTO DEL ENTRENAMIENTO

En relacion a la situacion actual en los
equipos (profesionales, pero también
amateurs), el control de la carga de
entrenamiento se esta llevando a cabo

usando varias metodologias, ya que cada

APF
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una de ellas aporta datos en un ambito,
combinando informacion de caricter
bioenergético-cardiovascular ~ (mediante

frecuencia cardiaca), informacion
mecanica-neuromuscular (a través de
acelerometros, sistemas de tracking
cinematico o via GPS), e informacion
global (escalas de percepcion,
cuestionarios de fatiga, recuperacion,
estado de animo, etc...). No debiera
obviarse el uso de la observacion y la
interaccion directa con los jugadores como
otro de los elementos sustanciales y

prioritarios.

Figura 6. Herramientas utilizadas para
cuantificar las cargas o en el futbol
durante entrenamientos (A) y partidos (B)
(Akenhead & Nassis, 2016)
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En todo caso, los profesionales
siguen encontrando lagunas y cierta

distancia a sus preferencias en cuanto a la

utilidad completa de estas herramientas y
metodologias (figuras 6 y 7) (Akenhead &
Nassis, 2016).

Figura 7. Principales parametros
utilizados en el control de la carga en el

futbol durante entrenamientos (4) y

partidos (B) (Akenhead & Nassis, 2016)
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APLICACIONES PRACTICAS

Los técnicos en la intervencion
durante el entrenamiento y la competicion
tienen a su alcance, independientemente de
sus posibilidades econdmicas, opciones
para implementar distintas estrategias de
control del entrenamiento. Podrian ser de

aplicacion algunas de estas propuestas

. Preguntar diaria y semanalmente a

los jugadores como se encuentran y como

APF
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van asimilando las tareas y sesiones de
entrenamiento

. El registro de la percepcion de
esfuerzo o una encuesta similar puede
proveer casi la misma informacion que
otras metodologias mas costosas

. Si se dispone de GPS o registro de
FC seleccionar variables sensibles para el
control de las adaptaciones. Existe
instrumental en este sentido de wuso
profesional y otro mas modesto de uso
personal, pero que también provee una
informacion sustancial

. Evaluar y medir el impacto de las
tareas de entrenamiento mas usuales en el
modelo de preparacion (conocer su
impacto a nivel de carga) es una necesidad
que convendria realizar, cuando se
disponga de instrumental.

4 Siguiendo la informacién anterior,
cada técnico podria elaborar su sistema de
control de la carga en las diferentes
unidades temporales: ejercicios, sesiones,
microciclos, ciclos, temporada

4 Relacionado con el control de la
carga, la implementaciéon de medidas y
estrategias de recuperacion seria otro
elemento importante. La vigilancia sobre la
calidad del descanso y el suefo, la
alimentacion, hidratacion, y
suplementaciéon, la recuperacion activa

(carrera de baja intensidad, estiramientos,

trabajo en agua), crioterapia, masoterapia,
electroterapia, técnicas de liberacion
miofascial, uso de vendas de compresion, y
cuales quiera otras técnicas que restauren
la capacidad funcional y promuevan la

recuperacion convendrian ser utilizadas.
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