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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir un modelo multivariable de planificacion
del entrenamiento para la monitorizacion semanal y su periodizacion en relacion
con el perfil dinamico competitivo. Veintidods futbolistas profesionales participaron
este estudio. Se analizaron 30 microciclos competitivos donde se registro
individualmente todas las sesiones de entrenamiento y partidos de competicion
mediante GPS. Los resultados mostraron una fase de carga con valores
cercanos a los alcanzados en competicion, pero con estimulos diferenciados en
dias consecutivos, y otra fase de reduccion de la carga en forma de tapering
previa a la competicion. La carga acumulada semanalmente mostré6 poca
variabilidad entre los microciclos, observandose un promedio de 0.6%. La
gestion dinamica de la carga presentd una ratio A:C que oscil6 entre 0.89-1.13.
El modelo multivariable para la planificacion del entrenamiento semanal es un
método eficaz para monitorizar la carga del entrenamiento en relaciéon con el
perfil de rendimiento.
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PALABRAS CLAVE: GPS, rendimiento, carga de entrenamiento, carga aguda,
carga croénica.

ABSTRACT

The aim of this study was to describe a multivariable training planning model for
weekly monitoring and its periodization in relation to the dynamic competitive
profile. Twenty-two professional soccer players participated in this study. Thirty
competitive microcycles were analyzed. Thirty competitive microcycles were
recorded individually in all training sessions and competition matches through a
GPS device. The results showed a loading phase with values close to those
achieved in competition, but with differentiated stimuli on consecutive days, and
another phase of load reduction in the form of tapering prior to competition. The
weekly accumulated load showed little variability between the microcycles; an
average of 0.6% was observed. Dynamic load management presented an A: C
ratio that ranged from 0.89-1.13. It can be concluded that the multivariate model
for planning weekly training is an effective method to monitor training load in
relation to performance profile.

KEY WORDS: GPS, performance, training load, acute load, chronic load.

1. INTRODUCCION

La naturaleza evolutiva del futbol en relacion con el incremento de las exigencias
fisicas, técnicas y tacticas ha puesto de manifiesto la necesidad de investigar
sobre aquellos parametros relacionados con la estructura y la planificacion del
entrenamiento’2. A pesar de que las demandas fisicas de la competicion y las
caracteristicas funcionales de los equipos y de sus jugadores son altamente
conocidas’3, las variables contextuales de la competicion* que influyen sobre el
rendimiento condicional de los deportistas, la alta variabilidad multifactorial y la
complejidad para determinar el éxito deportivo en el futbol han llevado a los
entrenadores a desafiar los principios del entrenamiento a través de la
planificacion y la metodologia, buscando la mejora del rendimiento sin exceder los
limites de tolerancia fisiologica de los jugadores?.

El control del entrenamiento ha sido uno de los temas de investigacion mas
estudiados en los ultimos afios?. El control y la cuantificacion de las cargas de
entrenamiento debe entenderse como el proceso a través del cual se registra
aquella informacién necesaria con la que generar un conocimiento. Este
conocimiento debe permitir tomar decisiones para prescribir programas de
entrenamiento individualizados o colectivos, con los que maximizar las
adaptaciones de los deportistas mientras se minimizan los efectos acumulativos
de la fatiga®.

Las cargas de entrenamiento inadecuadas se relacionan con un aumento de la
tasa de lesiones, una disminucion de la aptitud fisica individual y una reduccion
del rendimiento colectivo®®. El uso de sistemas de posicionamiento global (GPS)
se ha vuelto cada vez mas frecuente en el control de la carga del entrenamiento
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en los jugadores de futbol profesional®®1%. A pesar de que dicha herramienta
permite cuantificar la carga externa a la que se somete el deportista en el
entrenamiento, se han encontrado fuertes correlaciones con otros métodos de
cuantificacion de carga interna basados en sesion-RPE''-'3,

La variabilidad de la carga de entrenamiento a lo largo de la semana competitiva
debe garantizar la optimizacion del estado de forma de los deportistas para poder
rendir, gestionando de forma equilibrada los procesos de estimulacion y

tapering®>'2. Por lo tanto, la distribucion de las variables de volumen e
intensidad de la carga a lo largo del microciclo competitivo deben favorecer el
estimulo suficiente como para provocar o mantener las adaptaciones especificas
pertinentes, ofreciendo una reduccion de la carga previa a la competicion con la
que revertir la fatiga sin provocar una pérdida de las adaptaciones
conseguidas® 1014,

La periodizacién ofrece un marco para la variacidon planificada y sistematica de
los parametros de entrenamiento con el objetivo de optimizar las adaptaciones
de entrenamiento especificas para un deporte en particular a lo largo del periodo
de competiciones'®. Las investigaciones recientes han examinado la carga de
trabajo acumulada en una semana (carga aguda) en relacion con la carga
promedio de las ultimas 4 semanas (carga crénica) como criterio para controlar
la carga del entrenamiento en deportes colectivos®7-°. La carga aguda, ha sido
considerada como un indicador de fatiga inducida a través del entrenamiento y
la competicidn, mientras que la carga cronica representa a través de una
tendencia el estado de forma del deportista®. De acuerdo con este criterio, la
planificacion del entrenamiento busca establecer una relacion 6ptima de
equilibrio entre la fatiga y el estado de forma de los deportistas para poder
soportar la fatiga, con el fin de darle sentido a la periodizacion de los estimulos
planificados en el proceso de entrenamiento®.

El presente estudio tuvo como objetivo describir un modelo multivariable de
planificacion para la monitorizacion semanal del entrenamiento y su
periodizacion en relacion con el perfil dinamico competitivo (CDP) de un equipo
de futbol profesional.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Participantes

Participaron en este estudio veintidos futbolistas pertenecientes a un equipo de
futbol profesional de la liga espafiola. El promedio de la edad, altura, peso,
porcentaje de grasa corporal (plicometro Harpenden), VO2max (Yo-Yo Intermittent
Recovery Test level 2) y sumatorio de 6 pliegues (plicometro Harpenden) a lo
largo del estudio fueron 26.36 + 4.0 afios, 179 £ 5.8 cm, 74.76 + 8.0 kg, 9.88 *
8.0 %, 54.3 £ 5.1 ml-kg™", 39.67 + 13.6 mm, respectivamente.

Se registraron un total de 30 partidos oficiales de competicion y 167 sesiones de
entrenamiento, distribuidas en funcion del calendario en 30 microciclos
competitivos de idéntica estructura.
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Para garantizar la fiabilidad y validez del estudio, los datos que se registraron
correspondieron a los jugadores que finalizaron con éxito cada sesion de
entrenamiento completo, retirando los datos de los porteros y de los futbolistas
que desempefiaron un entrenamiento adaptado o individualizado para la gestion
de la fatiga, para la mejora del rendimiento individual o por causa de una
lesion®16, La recopilacion de los datos competitivos se llevd a cabo teniendo en
cuenta unicamente a los futbolistas que participaron al menos 80 minutos en el
partido®°. La pretemporada (6 semanas) fue el periodo de familiarizacion de los
deportistas con los dispositivos GPS.

Ningun microciclo presenté mas de una sesion al dia con todo el equipo,
desarrollandose todas las sesiones de entrenamiento por la mafana y en el
mismo horario. Los futbolistas mantuvieron los mismos habitos durante todo el
estudio.

Antes de comenzar con la investigacion los jugadores recibieron informacion
detallada sobre el objetivo y el procedimiento del estudio. Todos los participantes
firmaron un formulario de consentimiento y recibieron un informe detallado sobre
la confidencialidad de los datos de acuerdo con la Ley Organica 15/1999, de
fecha 13 de diciembre (BOE 14-12-1999). El club involucrado aprobd la
investigacion antes de comenzar con las valoraciones. El estudio tiene la
certificacion del comité de ética de la Universidad de Alcala y todos los datos
fueron procesados segun la declaracion de Helsinki.

2.2. Procedimiento

El tiempo de movimiento de cada jugador fue registrado individualmente en todas
las sesiones de entrenamiento y partidos de competicidon a través de un
dispositivo GPS de 10 Hz (GPEXE®. Italia)'*. Para evitar variabilidad, cada
jugador utiliz6 siempre el mismo dispositivo GPS, situado entre las dos
escapulas a través de un chaleco especial, utilizando el software de analisis
especializado GPEXE® para descargar los datos.

Los microciclos analizados consistieron en 1 partido de competicion y 5 sesiones
de entrenamiento antes del citado partido con una duracién media de 56,2
minutos de tiempo util. Las sesiones (MD-*) se denominaron segun el numero
de dias de distancia del partido competitivo (MD). Sélo se tuvieron en cuenta las
siguientes sesiones de entrenamiento: MD-4, MD-3, MD-2, MD-1. La sesion MD-
4 venia precedida del dia de descanso. No se tuvieron en cuenta otros datos
relacionados con las sesiones pre-MD-4 (sesiones de recuperacion post partido)
o pre-MD (sesiones con jugadores que no participaron en el partido) por no tener
el contenido de entrenamiento suficiente®.

El modelo multivariable para la planificacion registré cuatro marcadores de
volumen (distancia total, nUmero de aceleraciones, numero de deceleraciones y
distancia a alta intensidad) y cuatro de intensidad (indice de distancia
equivalente, potencia metabdlica, distancia relativa y distancia a alta intensidad
relativa). Los marcadores se describen en la Tabla 1. Se considera que son un
numero de variables suficiente para proporcionar informacioén relevante con
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respecto a la carga de las sesiones de entrenamiento y competicion® ™.
Atendiendo a la naturaleza de las variables monitorizadas, se seleccionaron
aquellas que nos dieran informacion sobre la carga mecanica, neuromuscular y
metabolica de los deportistas’ ' (ver la Tabla 1).

Tabla 1: Variables de volumen e intensidad
Volumen Intensidad
Distancia Total (TDC) (m) 4indice de Distancia Equivalente (EDI) (%)

zr':,usfgem de Aceleraciones (Ac) e Potencia Metabélica (MP) (W/Kg)

® Numero de Deceleraciones (Dc)

Distancia Relativa (TDC/time) (m/min)

(m/s?)
*Distancia Alta Intensidad (HSR) (m) E)nlqs}ﬁinn(;la Alta Intensidad Relativa (HSR/time)

a Nimero de eventos >2.50 m/s?
b Numero de eventos <-2.50 m/s?
¢ Distancia Cubierta >21 km/h
9 Relacion entre ED (ED=Distancia Equivalente: Representa la distancia que el deportista
habria cubierto a velocidad constante utilizando la energia total consumida durante una
sesioén de entrenamiento) y la TDC
e Gasto de energia por unidad de tiempo, por encima del reposo (velocidad - coste
energético)

La metodologia utilizada para monitorizar la carga del entrenamiento en relacion
con la competicion consistié en comparar individualmente los datos registrados
por el GPS en las sesiones de entrenamiento y partido con el CDP del jugador.
ElI CDP es el perfil de rendimiento competitivo de los futbolistas y varia a lo largo
de la temporada. En este estudio el CDP se fue calculando con los datos
promedio obtenidos en los cuatro ultimos partidos en los que el jugador participo
mas de 80 minutos. Cada jugador fue analizado de manera individual, mientras
que la monitorizacion del equipo se obtuvo a través de los datos promedio de
todos los jugadores analizados (ver Figura 1). La metodologia utilizada para
describir la periodizacion del entrenamiento consisti6 en un doble criterio:
relacionar la carga acumulada de un microciclo (carga aguda) con respecto a la
carga acumulada del microciclo anterior (%M/M) y relacionar la carga aguda con
respecto a la carga cronica del entrenamiento (ratio A:C).

El contenido del entrenamiento no fue modificado de ninguna manera por los
investigadores.
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Ratio A:C = Carga Aguda/Carga Cronica
Carga Cronica = Promedio de Carga Aguda de 4 semanas " Carga Aguda
% M/M Carga
Microciclol  Microciclo2 | Microciclo3  Microciclo4  Microciclo 5 ... Microciclo 30

Carga Acumulada Carga Acumulada Carga Acumulada Carga Acumulada| Carga Acumulada Carga Acumulada
Microciclo 1 Microciclo 2 Microciclo 3 Microciclo 4 Microciclo 5 °**  Microciclo 30

.f\‘

MD-4 + MD-3 + MD-2 + MD-1 + MD

/

Carga del Equipo en MD-4= (Promedio del % Carga MD-4 en relacion a la competicion de los 22
jugadores analizados)

A
% Carga MD-4 = (Carga de MD-4 del Jugador X / CDP del Jugador X )*100
A
% Carga MD-4 en relacion al CDP del Jugador X

Volumen Intensidad
TDC Ac De HSR EDI MP TDC/time HSR/time

644% 1263% 8L1% 24,6 % 105 % 54,4 % 72,6 % 237 %

% MD-4 Volumen= (TDC + Ac + Dc + HSR) / 4
% MD-4 Intensidad= (EDI + PM + TDC/time + HSR/time) / 4
A

/

JUGADOR X

Volumen e Intensidad de MD-4 segun el CDP del Jugador X J Relacion volumen e intensidad

Volumen Intensidad Kl Carga Jugador X

74,1 % 63,9 % 69 %

Figura 1: Modelo multifactorial de planificacién para la monitorizacién y periodizacién de la
carga de entrenamiento en relacién con el CDP a través de los datos de GPS
%M/M: Relacién entre la carga de un microciclo y el microciclo anterior. MD: Partido
competitivo. MD-*: Sesién de entrenamiento-* distancia de dias al partido competitivo. CDP:
Perfil dinamico competitivo. TDC: Distancia Total. Ac: Niumero de aceleraciones. Dc: Numero
de Deceleraciones. HSR: Distancia alta intensidad. EDI: indice de distancia equivalente. MP:
Potencia metabdlica. TDC/time: Distancia Relativa. HSR/time: Distancia Alta Intensidad
Relativa

2.3. Analisis estadistico

El analisis estadistico se llevd a cabo utilizando el software SPSS (versidon 22).
Se realiz6 un analisis descriptivo de las variables de estudio y posteriormente la
prueba de Kolgomorov-Smirnov se usé para verificar la normalidad y la
homogeneidad. Los resultados muestran variables no paramétricas. Se utilizo la
prueba de Kruskal-Wallis para identificar las diferencias entre las variables y
subvariables de intensidad y volumen de entrenamiento. La interaccion
significativa se investigdé adicionalmente usando la prueba de Man-Whitney.

3. RESULTADOS
3.1. Monitorizacién de la carga semanal

La Tabla 2 muestra la relacion porcentual entre diferentes variables de volumen
e intensidad y la competicion (MD). En este caso, el valor del MD viene
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determinado por el promedio de las valoraciones registradas durante los 30
partidos competitivos en relacion con el CDP. Los valores maximos alcanzados
en un partido de competicion (MDmax) también fueron relacionados con el MD
(Tabla 2).

Tabla 2: Marcadores porcentuales de volumen e intensidad en relacion con el valor promedio
de la competicién (MD)

Volumen Intensidad
TDC Ac Dc HSR EDI MP TDC/time HSR/time
MD-4 551% 795% 72.6% 351% 97.6% 74.9% 77 1% 54.6%

MD3 628% 59.2% 56.9% 632% 907% o0  921%  932%

MD-2 32.8% 32.7% 306% 19.9% 76.5% 66.7% 67.5% 38.1%
MD-1  39% 41.7% 381% 383% 88.4% 69.6% 72.2% 69.0%

MD  100% 100% 100% 100% 100%  100% 100% 100%
MDmsx 104.5% 136% 123.6% 127.2% 121.6% 109% 102.7% 124.9%

WL 289.7% 313% 298.2% 256.5% 453.1% 41(y20'6 408.4% 358.4%

TDC: Distancia Total. Ac: Numero de aceleraciones. Dc: Numero de Deceleraciones. HSR:
Distancia alta intensidad. EDI: indice de distancia equivalente. MP: Potencia metabodlica.
TDCl/time: Distancia Relativa. HSR/time: Distancia Alta Intensidad Relativa. MD: Partido

competitivo. MD-*: Sesién de entrenamiento-* distancia de dias al partido competitivo.

MDmax: Relacion porcentual entre el maximo valor alcanzado en un partido de competicion y

MD. WL: Porcentaje de carga semanal acumulada

La gestion de la carga de entrenamiento a lo largo del microciclo muestra que
MD-4 y MD-3 tuvieron mayor exigencia que el resto de las sesiones. El nivel de
significacién entre MD-4 y MD-3 y el resto de sesiones fue de p=.000y la relacién
entre MD-1 y MD-4 tuvo una significacion de p= .033. La intensidad fue
significativamente mas alta que el volumen en todas las sesiones de
entrenamiento (p=.000).

MD fue significativamente mas exigente que las sesiones de entrenamiento, sin
encontrarse diferencias significativas con MD-3 en relacion con la intensidad (p=
.961). El volumen de MD-4 y MD-3 fue significativamente mayor que MD-2 y MD-
1 (p=.000), no encontrandose diferencia entre ellas. Respecto a la intensidad,
existen diferencias significativas entre todas las sesiones de entrenamiento
excepto entre MD-4 y MD-1 (p= .000) (ver Figura 2).
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1200%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0%

MD4 MD-3 MD-2 MD-1 MD

Volumen k%Y Intensidad  =@= Carga

Figura 2: Representacion de los valores promedio en % del volumen e intensidad en relacion
con MD
MD: Partido competitivo. MD-*: Sesién de entrenamiento-* distancia de dias al partido
competitivo. *Diferencias significativas con MD-2 y MD-1 en relacién con el volumen para p<
.001. $Diferencias significativas con MD-3, MD-2 y MD-1en relacion a la intensidad para p< .01

Atendiendo a los diferentes marcadores de volumen e intensidad, en MD-4 se
observa mayor Ac, Dc y EDI que en MD-2 (p=.000) y MD-1 (p=.001). La HSR,
MP, TDC/time y HSR/time fueron significativamente superiores en MD-3. No se
encontraron diferencias significativas entre MD-3 y MD en TDC/time y HSR/time.
MD-2 fue la sesidn con menor exigencia ya que HSR fue significativamente
menor en MD-2 que en MD-1 (p= .025) y MD-3 (p= .000) y EDI fue
significativamente menor que en MD-3, MD-4 (p=.000) y MD-1 (p=.003).

3.2. Periodizaciéon del entrenamiento

La carga semanal acumulada (WL) mostré un promedio de 313.74% mas de
carga que MD, encontrandose diferencias significativas (p= .000) en todas las
variables de intensidad (ver Tabla 2). Con respecto a las variables analizadas, la
carga semanal acumulada del numero de aceleraciones (WLac) y la carga
semanal acumulada del numero de desaceleraciones (WLbc) fueron mayores
que el resto de variables de volumen y la carga semanal acumulada del indice
de distancia equivalente (WLepi) fue mayor que el resto de variables de
intensidad.

La periodizacion del entrenamiento semanal se analizé a través de la relacion
entre la WL de un microciclo y la WL del microciclo anterior (%M/M). De acuerdo
con los resultados obtenidos, la %M/M mostré una diferencia promedio de la
carga de 0.6%. El microciclo 14 mostré la mayor %M/M (15.4% mas de carga
que el microciclo 13), mientras que el microciclo 23, fue donde menos %M/M
mostrd (11.7% menos de carga que el microciclo 22) (ver Figura 3).
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Figura 3: Representacion del %M/M a lo largo de los 30 microciclos expresado.

La periodizacion del entrenamiento en relacion al ratio A:C mostré un indice
promedio de 1.00, observandose valores variables dentro de un intervalo
comprendido entre 0.89 y 1.13. En la figura 4 se representa la gestién dinamica
del ratio A:C en cada microciclo. El microciclo 22 registré mayor indice en el ratio
A:C, mientras que fue el microciclo 13 donde se observé menor ratio A:C (ver

Figura 4).
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Figura 4: Representacion de la ratio A:C a lo largo de los 30 microciclos
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4. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo describir y un modelo multivariable de
planificacion para la monitorizacion semanal del entrenamiento y su
periodizacion en relacién con el CDP de los jugadores de un equipo de futbol
profesional de la liga espafola, utilizando diferentes variables registradas con
GPS. Las variables utilizadas en este estudio para cuantificar la carga del
entrenamiento fueron seleccionadas debido al impacto que tienen sobre la
fiabilidad y validez para determinar de forma precisa la carga externa en los
deportes de equipo'17.
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La metodologia de registro de las variables a través de GPS se basd en
determinar la carga del entrenamiento del equipo a través de los datos promedio
de los jugadores analizados, como ya se desarrollé en otros estudios?®. Dicha
metodologia resulta potencialmente favorable para monitorizar los marcadores
de carga en jugadores de futbol profesional en relacion con el rendimiento
individual en competicidn®.

De acuerdo con la literatura actual, aquellos estudios que analizaron el control
del entrenamiento a través de la monitorizacion de la carga en relacién con los
datos de competicion se basaron principalmente en el perfil medio competitivo,
tomando como referencia el promedio de los datos registrados en los partidos
competicion’® y en el perfil maximo competitivo, tomando como referencia los
maximos resultados registrados en competicion®. Sin embargo, teniendo en
cuenta las tendencias actuales de investigacion donde se ha demostrado que el
éxito en el futbol es multifactorial y complejo™ y que las demandas de
entrenamiento y partido pueden variar dramaticamente debido a numerosos
factores contextuales'®'%20 se considerd que el perfil medio competitivo y el
perfil maximo competitivo no representaban una referencia real del rendimiento
actual del deportista y del equipo. De este modo, tomando como referencia del
estado de forma la tendencia de las Ultimas semanas’?, la originalidad de este
modelo multivariable para la monitorizacién de la carga semanal recae sobre el
control del entrenamiento relacionando la carga de las sesiones con el CDP. No
obstante, considerando que el perfil maximo competitivo puede identificarse
como un peor escenario?! y, por lo tanto, como una situacion susceptible de
lesién a tener en cuenta, en este estudio también se presentaron sus valores.

La dinamica de la carga del microciclo competitivo resulta ser muy similar a la
publicada recientemente?®. Observando los resultados de las variables
registradas en este estudio, cabe pensar que la carga de los entrenamientos esta
muy condicionada por las exigencias técnico-tacticas del modelo de competicion,
ya que se mostraron diferencias significativas entre el volumen y la intensidad
en cada sesidon de entrenamiento. Estos datos no coinciden con los publicados
por Owen et al.®. Esto puede deberse a que, durante el periodo competitivo, los
entrenadores centran el entrenamiento en el desarrollo técnico-tactico de los
futbolistas y al mantenimiento de sus capacidades fisicas®'® a través del
entrenamiento especifico, lo cual puede maximizar las adaptaciones
pertinentes'®2%22 mientras que se minimizan los efectos acumulativos de la fatiga
y se disminuye la monotonia y la tension del entrenamiento?. Recientemente,
Morgans et al.?® mostraron la efectividad del entrenamiento especifico en
relacion con las exigencias competitivas de los jugadores profesionales de futbol,
considerando que el juego en si mismo es un importante estimulo de carga
neuromuscular para generar adaptaciones durante la semana.

Los resultados revelan una fase de carga alejada de la competicion (MD-4 y MD-
3) y una fase de reduccion de la carga o tapering (MD-2 y MD-1) previa a MD,
como propone la literatura®®’. De acuerdo con los modelos tradicionales de
planificacion, los resultados mostrados en este estudio respetan la variabilidad
de la carga a lo largo del microciclo para facilitar adaptaciones fisioldgicas?°°. A
diferencia de otras propuestas publicadas con jugadores de la Premier League
donde la reduccion de la carga semanal se limitaba a la sesién MD-12°, en este
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estudio se observa una reduccion significativa de MD-2 y MD-1 como se publicé
recientemente®, acentuandose dicha reduccién en la sesion MD-2. Reducir la
carga de los entrenamientos al final de la semana a través de las variables de
Ac, Dc y HSR parece ser una buena estrategia para garantizar la funcionalidad
del musculo®>?7, ya que, dicha exigencia neuromuscular podria afectar a la
susceptibilidad de sufrir una lesién?® ante las exigencias de la competicion sin
tiempo suficiente de recuperacién. A diferencia de Malone et al.?, las variables
de carga neuromuscular (Ac, Dc, HSR y HSR/time) en este estudio fueron
mayores en MD-1 que en MD-2. Los hallazgos recientemente publicados por
Tsoukos et al.?” sugieren que una sesidén de entrenamiento de potencia con un
volumen bajo resultoé tener un rendimiento muscular explosivo retardado mayor
a las 24 horas, siendo aconsejable realizar este tipo de entrenamientos el dia
anterior de la competicion.

A diferencia de Owen et al.%, los hallazgos de esta investigacion mostraron que
la sesion MD-4 tiene una mayor exigencia neuromuscular que el resto de las
sesiones, habiendo mayor cantidad de Ac y Dc, y un EDI del 97.6% con respecto
a la competicion. Sin embargo, las variables relacionadas con la carga
metabdlica (TDC, HSR, TDC/time y HSR/time) fueron significativamente mas
altas en la sesion MD-3, como ya ocurrié con algunas de estas variables en otros
estudios®. Los resultados de esta investigacion mostraron que MP en la sesion
MD-3 superoé los valores registrados en competicion. Considerando que dicha
variable es muy util para estimar la carga del entrenamiento?'’, cabria asumir
que MD-3 fue una sesion con una exigencia metabodlica muy similar a las
exigencias competitivas. MD-4 y MD-3 fueron sesiones con marcadores de
volumen e intensidad elevados, estando estos hallazgos relacionados con
cambios significativos en la aptitud fisica de los deportistas’. De acuerdo con
las propuestas metodoldgicas actuales®, cabria pensar que la distribucion de las
exigencias neuromusculares y metabdlicas representadas en este estudio se
ajustan a dichas propuestas.

Los hallazgos de este estudio mostraron que la planificacion semanal del
entrenamiento garantizé la estimulacién de los deportistas al nivel de la
competicion, distribuyendo el tipo de estimulo en dos sesiones diferentes
alejadas de la competicion. Estos resultados coincidieron con lo indicado por
otras publicaciones®'?'4, donde el entrenamiento debe garantizar el estimulo
suficiente para acondicionar el estado de forma del deportista, sin exceder los
limites de tolerancia fisiologica de los jugadores?, generando un efecto protector®
a través del entrenamiento sin exponer a las estructuras del deportista a una
sobre-activacion por la repeticién de los mismos esfuerzos en dias consecutivos.
Tal y como se muestra en otras investigaciones, la carga acumula durante la
semana excedid las exigencias competitivas®>1316  mostrandose que la
acumulacion de Ac, Dc, EDI y MP fue significativamente mayor. Considerando
que los cambios bruscos de la carga de entrenamiento en un intervalo corto de
tiempo durante el periodo competitivo estan relacionados con el riesgo de
lesion®'", los estudios sugieren evitar modificaciones agresivas en la carga de
semana en semana®'131.32_ De acuerdo con ello, y a pesar de que en la literatura
actual no existe una referencia clara relacionada con la periodizacién de la carga
multivariable a corto plazo en el futbol profesional, en este estudio se describe la
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distribucion de la variable %M/M con el objetivo de mostrar la variabilidad de la
WL a lo largo de las 30 semanas.

Los resultados de este estudio revelaron que la periodizacion del entrenamiento
a través de %M/M se mantuvo en el intervalo de seguridad sugerido por la
literatura para distribuir la carga en otros deportes de equipo?, cuyo objetivo
principal se basa en garantizar los procesos de adaptacion y reducir la incidencia
de lesiones®%'1:13, De acuerdo con Gabbett®, tanto entrenar excesivamente
fuerte como entrenar excesivamente suave podria dar lugar a generar un
contexto susceptible de lesion al afrontar las exigencias inesperadas de la
competicion. Por lo tanto, evitar grandes oscilaciones de la carga en un espacio
corto de tiempo, podria estar estrechamente relacionado con la prevencion de
lesiones®?. Estos estudios sugieren que %M/M se mantuviera constante, ya que
un aumento de 215% M/M podria aumentar el riesgo de lesiones entre 21% y
49%’. Los resultados de este estudio mostraron que el %M/M oscilé dentro de
los valores establecidos por los estudios anteriores (0.6%). No obstante, se
sugiere relacionar los datos de carga registrados en este estudio con la
epidemiologia lesional del equipo para conocer la veracidad de este criterio como
predictor del riesgo de lesion.

Las ultimas tendencias de planificacion del entrenamiento se han correlacionado
con la gestion de la carga aguda y crénica como un indicador de los niveles de
fatiga y capacidad de los deportistas para soportar dicha fatiga®781231.32 | as
investigaciones recientes han sugerido que la ratio A:C tiene fuertes
correlaciones con la incidencia lesional®®112%-32 | g ratio A:C muestra una
representacion dinamica de la preparacion del deportista® para soportar los
niveles de fatiga provocados con el entrenamiento®2. Los resultados descritos en
este estudio mostraron que la gestion dinamica de la carga presentd una ratio
A:C que oscilé entre 0.89-1.13, respetando el punto dulce propuesto por
Gabbettt. De acuerdo con la literatura®, cabria pensar que la gestion de la carga
a través del ratio A:C en valores comprendidos entre 0.7 y 1.3, induce a un
equilibrio 6ptimo entre el estado de rendimiento del deportista y la fatiga
soportada con la que reducir el riesgo de lesion®32,

Los hallazgos de este estudio realizado con jugadores de futbol profesional
mostraron la monitorizacién de la carga semanal a través de tecnologia GPS, la
gestion de la carga acumulada del microciclo con respecto al microciclo anterior
y la relaciéon entre los indicadores de fatiga segun el estado de forma de los
deportistas, tal y como sugirieron otros autores en sus estudios®. De acuerdo con
los resultados publicados, se considera que el modelo multivariable descrito en
este estudio podria servir de referencia para establecer una estrategia favorable
con la que controlar el entrenamiento individual y colectivo en relacién a las
exigencias dinamicas de la competicion.

5. CONCLUSIONES

El modelo multivariable para la planificacion del entrenamiento semanal se
considera un método eficaz para monitorizar la carga del entrenamiento en
relacion al perfil de rendimiento que desempenfa el futbolista/equipo en ese
momento. Los microciclos competitivos mostraron una fase de carga con valores
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cercanos a los alcanzados en competicion, pero con estimulos diferenciados en
dias consecutivos y otra fase de reduccion de la carga en forma de tapering
previa a la competicién. La oscilacion de la carga acumulada semanalmente
mostrd poca variabilidad entre los microciclos, observandose un promedio de
0.6%. La gestidn dinamica de la carga presentd una ratio A:C que oscilé entre
0.89-1.13.

6. APLICACIONES PRACTICAS

Este estudio proporciona informacion util relacionada con la monitorizacion y la
periodizacion de la carga de entrenamiento en un equipo de futbol profesional.
El modelo multivariable para la planificacion del entrenamiento permite combinar
variables de carga mecanica, neuromuscular y metabdlica de los deportistas y
relacionarlas con el CDP del jugador. Se sugiere que a través de dicho modelo
surge la oportunidad para hacer un analisis individual de cada jugador, grupal
segun la demarcacion sobre el terreno de juego o colectivo con el equipo, tal y
como se presenta en este trabajo. Este estudio muestra valores de referencia
para entrenadores o preparadores fisicos que trabajen en este nivel, pudiendo
ser el punto de partida para prescribir el entrenamiento segun el modelo de
planificacion semanal.
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