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1. RESUMEN

El presente trabajo se centra en la elaboracidon de una propuesta de cuantificacion de la
carga en futbol base para tareas de Small Sided Games. Asi, tiene como objetivo principal
facilitar la tarea de cuantificacion de la carga de los entrenadores y preparadores fisicos
que ejercen sus funciones en clubes o escuelas de futbol modestas; es decir, alejandose
de las facilidades de pertenecer o ejercer las funciones propias en clubes o escuelas de
alto rendimiento o con presupuestos mayores, con posibilidad para acceder a
herramientas de medicion y control de la carga y con equipos técnicos mas numerosos.
Como se reconoce a todos los niveles de practica de entrenamiento del futbol actual, las
tareas de entrenamiento basadas en Small Sided Games son muy importantes, pues este
tipo de tareas hacen posible abordar muchas variables al mismo tiempo, de forma que
permite acercar las demandas de competicion al entrenamiento utilizando pocos
jugadores y material y sin necesidad de un equipo técnico o humano numeroso.

De la misma forma, es usual que en la mayoria de clubes o escuelas de futbol no se suela
tener en cuenta ni se suela medir o cuantificar la carga de entrenamiento ni del partido, ni
de los diferentes jugadores, puesto que la imposibilidad de acceder a instrumentos o
herramientas existentes para ello, provoca que sea descartada esta opcion necesaria y se
entrena con objetivos de la mejora de aspectos tacticos, técnicos o fisicos. De esta forma,
nunca se tiene en cuenta la carga que cada uno de los ejercicios, tareas o entrenamientos
en conjunto supone para cada jugador de forma individual.

La cuantificacion de la carga tiene la importancia de controlar los aspectos que repercuten
de forma positiva en la evolucion y en el rendimiento inmediato y a largo plazo del
deportista, como puede ser prevenir lesiones por sobre-entrenamiento o conseguir un
estado de forma Optimo para la competicion.

Esta propuesta va a permitir la cuantificacion de la carga de una forma sencilla, intuitiva
y con pocos recursos, haciendo la tarea mas facil para los técnicos (entrenadores o
preparadores fisicos) y permitiendo realizar la cuantificacion de forma individual para

cada jugador/a.






Universidad
Catolica de
Valencia

San Vicente Martir

2. INTRODUCCION

Actualmente resulta imprescindible la medicion y control de la carga de entrenamiento
en todos los deportes y en el ejercicio fisico en general. Asi ocurre en el deporte en el que
se centra este TFG, el futbol. De esta forma, la mayoria de entrenadores de futbol y
preparadores fisicos que se encargan de la planificacion y periodizacion de los
entrenamientos necesitan saber en todo momento si las cargas internas y externas que se
les aplica y se prescribe a los y las deportistas son las adecuadas para cada individuo,
buscando conseguir y mantener el estado de forma fisico dptimo para la evolucion de
todos los demas pardmetros de los que depende este deporte (tactica, técnica, habilidad,
etc.).

La importancia de controlar la carga radica en aspectos que repercuten de forma positiva
en la evolucion y en el rendimiento directo y a largo plazo del deportista, como puede ser
la prevencion de lesiones por sobre-entrenamiento o el estado de forma dptimo para la
competicion.

Hoy en dia, los Small-Sided Games son muy populares y reconocidos mundialmente por
sus beneficios, pues permiten adaptarse a todos los niveles de ensefanza y entrenamiento
deportivo, a todas las edades y niveles de habilidad o experiencia (Aguiar, Botelho, Lago,
Macas, & Sampaio, 2012; Reilly, 2005; Sampaio, Garcia, Magas, Ibafiez, Abrantes, &
Caixinha, 2007; citados por Clemente et al., 2014b). Del mismo modo, las sesiones de
entrenamiento basadas en SSG son muy importantes en el futbol actual, pues este tipo de
tarea permite la inclusion en una misma tarea de muchas variables y contenidos
(Clemente et al., 2014a).

La presente propuesta de cuantificacion de la carga en futbol base para ejercicios de
juegos reducidos o Small-Sided Games en futbol base tiene como objetivo principal
facilitar la tarea de los entrenadores y preparadores fisicos que ejercen sus funciones en
clubes o escuelas de futbol modestas. Esto se justifica en que la mayoria de los
entrenadores o preparadores fisicos a parte de realizar sus funciones en escuelas con
pocos recursos econémicos, no tienen la posibilidad de acceder a formas novedosas y de
mayor repercusion econdémica para el control de la carga como son los sistemas de
posicionamiento global o GPS, utilizados en escuelas y equipos de alto nivel y
rendimiento.

Es por ello que esta herramienta creada, propone una forma sencilla de cuantificacion de

la carga, valida para todas las edades y niveles de rendimiento en los SSG.
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3. COMPETENCIAS
3.1. COMPETENCIAS GENERALES

CGl1. Comprender la literatura cientifica en lengua inglesa y en otras lenguas de
presencia significativa en el ambito cientifico mediante una correcta
gestion de la informacion.

CG2. Saber aplicar las tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TIC).

CG4. Transmitir cualquier informacion relacionada adecuadamente tanto por
escrito como oralmente.

CGT7. Ser capaz de realizar razonamientos criticos utilizando los conocimientos
adquiridos.

CGl11. Desarrollar competencias para la creatividad, la iniciativa y el espiritu
emprendedor.

CG14. Utilizar internet adecuadamente como medio de comunicaciéon y como

fuente de informacion.

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE2. Adquirir la formacién cientifica bésica aplicada a la actividad fisica y al
deporte en sus diferentes manifestaciones y comprender la literatura
cientifica del &mbito de la actividad fisica y el deporte en lengua inglesa y
en otras lenguas de presencia significativa en el ambito cientifico mediante
una correcta gestion de la informacion.

CE3. Conocer y comprender los factores fisioldgicos y biomecédnicos que
condicionan la actividad fisica y el deporte.

CE9. Conocer y comprender los fundamentos del deporte.

CE12. Planificar, desarrollar y controlar el proceso de entrenamiento fisico y
deportivo en sus distintos niveles y ambitos.

CE19. Saber aplicar las tecnologias de la informaciéon y comunicacion (TIC) al

ambito de las CC de la Actividad Fisica y el Deporte.
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4. CRONOGRAMA
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5. MARCO TEORICO

El presente trabajo esta enfocado a la cuantificacion de la carga de entrenamiento en
fatbol base, concretamente dirigido a preparadores fisicos o entrenadores con pocos
recursos econdmicos. De esta forma, se propondré una forma lo més sencilla, valida y
cercana a la realidad posible para tal fin. Asi, en primer lugar, vamos a definir algunos de
los conceptos mas importantes relacionados con el tema principal del presente trabajo y,

ademas, establecer las bases cientificas para la elaboracion de la propuesta.

5.1. ANALISIS DE LAS DEMANDAS FISICAS Y FISIOLOGICAS DEL FUTBOL
El fatbol ha sido uno de los deportes mas estudiado durante toda su historia debido a la
gran repercusion y practica que existe en todo el mundo. El futbol, segiin Martinez et al.
(2005), es un deporte con una gran cifra de interacciones que proceden de acciones
técnico-tacticas que varian en velocidad, en espacio y en tiempo, que no permite la
prevencion de las conductas técnicas, tacticas, psicologicas y fisicas de la competicion.
Asi, segin Casamichana & Castellano (2011, pag. 122) “conocer las demandas que
suponen a los deportistas los entrenamientos y los partidos nos indicaria en qué medida
el entrenamiento reproduce lo que sucede durante la competicion”. De esta forma para
Hartwig et al. (2010, citados en Casamichana & Castellano, 2011) el entrenamiento es
una busqueda de preparacion especifica del futbolista hacia la competicion.
Otros autores, como Castagna, D’Ottavio, & Abt (2003) hablan de la importancia de
conocer los patrones de movimiento y la fisiologia del juego de los jugadores de futbol
base en partidos de futbol para permitir a los preparadores fisicos y entrenadores la
preparacion objetiva y realista de los programas de entrenamiento.
Cabe decir, ademas, que se debe reconocer a otros factores inherentes al juego del futbol
como “la tactica, la técnica, el espiritu de equipo, la organizacion del equipo, el apoyo de
los fanaticos, las circunstancias privadas, etc., también afectan el rendimiento en el
campo” (Meyer, Julian, & Thompson, 2018, pag. 85).
Vamos, pues, a conocer cuales son estas demandas fisicas y fisiologicas, segun la
literatura especializada, tanto en entrenamientos como en partidos.
En primer lugar, Grosgeorge (1990, citado en Martinez et al., 2005) establece una primera
clasificacion de los tipos de indicadores relacionados tanto con la carga fisica o
indicadores externos como con la carga fisioldogica o indicadores internos. Esta

clasificacion es en la cual nos vamos a basar para su andlisis.
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Centrandonos en las demandas a nivel fisico de los partidos de futbol, o como el autor

denomina indicadores externos, nos encontramos con:

10

Distancia Recorrida: los jugadores de futbol profesionales abarcan distancias de
ente 10-13 kilémetros por partido (Bangsbo et al., 2006) y de esta distancia, el
97.5% se recorre sin balon (Drust, Atkinson & Reilly, 2007, citados en Costela &
Paulis, 2017). Otros autores, como Di Salvo et al. (2013, citados en Dupont &
McCall, 2016) aportan que en la English Premier League se recorren un rango de
entre 9,9 y 11,8 km por partido. Ademas, la distancia cubierta durante el primer
periodo de partido es entre un 5-10% mayor que en el segundo periodo (Castellano
et al., 2011).

Tipo e Intensidad de los Desplazamientos: en el transcurso de un partido, los
jugadores cubren distancias a diferentes intensidades. La mayoria de
desplazamientos realizados son de una intensidad baja (caminar, trotar, estar
parados), mientras que los desplazamientos de intensidad alta (correr y esprintar)
son de menor frecuencia (entre un 8-10% de la distancia total) (Carling et al.,
2008; Rampinini et al., 2007a; citados por Dupont & McCall, 2016). Ademas,
Martinez et al. (2005) aportan datos mas concretos, indicando que los jugadores
realizan una carrera lenta o estdn parados durante el 50 hasta el 70% del tiempo
de partido, mientras que realizan esfuerzos submaximos un 20% del tiempo y
esfuerzos maximos durante el 10% restante. El estudio realizado por Castagna,
D’Ottavio, & Abt (2003) muestra la distancia y el tipo de esfuerzo realizado por
jugadores jovenes durante un partido; y en €I, se muestra que los jugadores
estuvieron detenidos (sin moverse) el 11% del tiempo de partido, corrieron a una
velocidad superior a 18 km/h una media de 33 veces con una duracion de 2,3s y
que el intervalo de tiempo medio entre sprint a méxima velocidad y otro fue de
unos 2 minutos.

Duracién de los desplazamientos: Como indican Martinez et al. (2005) el futbol
es un deporte de acciones intermitentes, no seguidas, y que forman un conjunto
de esfuerzos de diferentes intensidades y duraciones. Asi, las acciones de juego
que se realizan mas a menudo durante un partido tienen una duracion de entre 0 y
30 segundos y los periodos de reposo por debajo de los 40 segundos. Esto indica
lo mencionado anteriormente: el futbol es un deporte intermitente. De hecho,
durante el transcurso de un partido se dan entre 1000 y 1200 acciones con

frecuentes cambios rapidos de ritmo y de direccion.
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En cuanto a los indicadores internos o demandas fisiologicas, Grosgeorge (1990, citado

por Martinez et al., 2005) diferencia entre:

Frecuencia Cardiaca (FC): Martinez et al. (2005) sefalan que la FC es uno de
los indices mas utilizados para el control de la carga de entrenamiento y de partido
en el futbol, pues a través de esta se puede estimar el VO2, pardmetro interesante
para establecer la intensidad del esfuerzo realizado. Este mismo autor afiade que
la FC Promedio en un partido es de entre el 80-86% de la FC Maxima (FCMax).
Estudios mas recientes como el de Meyer etal. (2018) sugieren que existen
grandes periodos de partido con FC superior al 85% de la FCMax y, ademas, la
FC Promedio oscila entre 75-80% de la FCMax. Estos valores parecen ser
independientes de la edad o del género de los jugadores (Wegmann et al., 2016,
citado por Meyer et al., 2018).

Concentracion de Lactato (La): Segiin Martinez et al. (2005) la concentracion
de lactato en sangre ha sido utilizada para la valoracién del rendimiento de los
futbolistas, indicando la intensidad. Este mismo autor expone valores promedio
de lactato en sangre de 4-5 mmol/l durante un partido, aunque como indicamos en
anteriores puntos, el futbol es un deporte de muchas acciones intermitentes y,
debido a ello, se dan repuntes de Lactato durante la competiciéon. De la misma
forma, otros autores encuentran concentraciones medias de lactato en sangre de 4
mmol/1 durante los partidos de futbol, con valores individuales superiores a 12
mmol/1. Estos hallazgos indican que la tasa de produccion de lactato es alta
durante el partido (Agnevik, 1970; Bangsbo, 1994; Ekblom, 1986; Krustrup et al.,
2006; citados por Bangsbo et al., 2006).

VO2max: el consumo méaximo de oxigeno permite mantener la realizacion de
ejercicio durante mas de 90 minutos. De esta forma un elevado consumo méximo
de oxigeno o VO2max elevado permitiria al jugador recuperarse de forma mas
rapida entre las diferentes acciones del juego, retardaria la llegada del cansancio
y, ademas permitiria al jugador mantener la realizacion de ejercicio a mayor
intensidad. Asi, los niveles de VO2max que permiten a un futbolista mantener el
juego del partido de futbol a la mayor intensidad seria de entre 58-60 ml/kg/min
(Martinez et al., 2005). Varios autores encontraron relaciones significativas entre

VO2max y la capacidad de repetir esprints (Aziz, Chia & Teh 2000; Bishop &
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Spencer 2004; Dupont et al. 2005; McMahon & Wenger 1998; citados en Dupont
& McCall, 2016).

- Sustratos energéticos: Los requerimientos de energia tipicos en el futbol son
pronunciados, y llevan a reacciones del metabolismo dentro del tejido que se
activa: la musculatura. Se estima que se utiliza entre 1100-1400 kcal durante un
partido de futbol y alrededor de 800-900 kcal en una sesion de entrenamiento
general (Ferrauti, Giesen, Merheim, & Weber, 2006; citados en Meyer et al.,
2018). Por las caracteristicas de los esfuerzos, los sustratos energéticos que en
mayor medida se utilizan para los requerimientos de energia estan representados
por carbohidratos (Meyer et al., 2018). Cabe decir que el metabolismo de las
grasas también participa en el aporte energético del partido, aunque su
contribucion se considera menor (Meyer et al., 2018). Segun (Martinez et al.,
2005) el sustrato clave en el aporte energético durante la practica del futbol es el
glucdgeno muscular (carbohidratos) siendo el aporte de este de entre el 60 al 90%
de las reservas musculares anteriores al partido. Ademas, el agotamiento de esta
via de energia repercutiria en una bajada de glucosa y, de esta forma, en una
disminucién considerable en el nivel de realizacion de acciones técnicas o

tacticas.

5.2. LA CARGA DE ENTRENAMIENTO

El primer concepto que se necesita definir para establecer las bases para realizar la
propuesta de cuantificacion es el concepto de carga de entrenamiento. Asi pues, Badillo
& Serna (2002) nos definen la carga de entrenamiento como el conjunto de estimulos que
se le proporcionan al organismo para que éste mejore su rendimiento fisico, provocando
una adaptacion en él. Este es el fin primero del entrenamiento: conseguir adaptaciones
positivas para un mejor desempeio en el terreno de juego.

También Vasconcelos (2000) define el término de carga de entrenamiento como la
totalidad de los estimulos que se le proporcionan al organismo del deportista.

De la misma forma, Garcia, Navarro, & Ruiz (1996) indican que la carga de
entrenamiento es la totalidad de estimulos previamente seleccionados y estructurados
(controlados) que se aplican sobre el organismo, con el fin de provocar una repuesta de
adaptacion (bioldgico-funcional, técnico-coordinativa, cognitiva o psiquica).

Existen tres importantes elementos que componen la carga de entrenamiento y la

condicionan: el volumen, la intensidad y la densidad (Gémez, 2016).
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Cuando hablamos de volumen nos referimos a una magnitud cuantitativa de la carga, es
decir, el tiempo, espacio o numero de repeticiones o estimulos de un ejercicio (Gémez,
2016).

La intensidad se define como una magnitud cualitativa de la carga, es decir la energia o
requerimientos de rendimiento para la realizacion de una tarea (por ejemplo %FCmaéx) y
es considerado por la mayoria de autores y entrenadores como el elemento clave en el
entrenamiento, pues da una orientacion especifica e influye altamente en las adaptaciones
(Gibala et al., 2006; Helgerud et al., 2007; Kraemer, Deschenes, & Fleck, 1988; citados
por Gomez, 2016).

Por ultimo, la densidad es la relacion directa entre el tiempo de entrenamiento o de tarea
y el tiempo de descanso o de pausa entre tareas. Cuanta mayor es la densidad, mayor es

la carga de la tarea propuesta, y viceversa (Gémez, 2016).

5.2.1. Lacarga externay la carga interna

Seglin la mayoria de autores existen dos tipos de carga de entrenamiento: la carga interna
y la carga externa, pues diferencian entre la carga que supone a nivel interno del deportista
y la carga que se puede observar a nivel externo. De este modo, Badillo & Serna (2002)
nos dicen que la carga interna es el conjunto de exigencias biologicas y psicologicas que
recibe el organismo debido a la carga externa, que serian las diferentes actividades
propuestas en un entrenamiento.

Para Gorrotxategi & Algarra (1997) la carga externa es la totalidad de estimulos
seleccionados con anterioridad y estructurados que son de aplicacion sobre el deportista
con la finalidad de provocar una respuesta adaptativa. Seria la cantidad de trabajo
realizado por el mismo (volumen, intensidad, duracion, frecuencia, densidad). Y la carga
interna seria la reaccion interior del individuo, es decir, la reaccion del organismo a la
carga externa aplicada. Ademas, indica que es especifica de cada individuo, pues cada
deportista recibe el estimulo de forma diferente.

Segun Halson (2014) la carga denominada comunmente como externa ha sido, de forma
tradicional, pilar fundamental en la sistematica de monitorizaciéon de la carga. Asi,
Wallace, Slattery & Coutts (2009, citados por Halson, 2014) la carga externa es el
entrenamiento que realiza el deportista, independientemente de como lo ha realizado, lo
que le ha supuesto el entrenamiento, etc. Es decir, contrariamente a sus caracteristicas
internas. Un ejemplo de carga externa en la carrera seria los kilometros que corre un atleta

durante un entrenamiento.

13
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Del mismo modo, Halson (2014) nos define la carga interna como el estrés fisioldgico y
psicologico relativo impuesto, siendo también un pilar basico para la determinacion de la
carga de entrenamiento y la posterior adaptacion del organismo.

Continuando con el estudio de Halson (2014), aporta la idea de que la combinacion de la
monitorizacion de los dos tipos de carga, externa e interna, puede ayudar a la comprension
del estado de fatiga del deportista. En la diferencia entre la carga externa y la carga interna
del atleta puede ayudar a diferenciar entre un deportista con frescura a uno cansado o con

fatiga.

5.2.2. Clasificacion de la carga de entrenamiento

La clasificacion anterior es la mas utilizada por su generalidad, pero a continuacién
expondremos otros tipos de clasificaciones de la carga segun diversos autores y
atendiendo a diferentes criterios.

Centrandonos en el nivel de estimulo o la efectividad de la carga sobre el rendimiento del
deportista, Garcia et al. (1996) diferencian entre cinco tipos de carga: la carga ineficaz, la
carga de recuperacion, la carga de mantenimiento, la carga entrenable o adecuada y la
carga excesiva. La carga ineficaz es aquella que no realiza ninglin efecto de desarrollo,
mantenimiento o recuperacion del organismo; la carga de recuperacion es aquella que
permite el proceso de regeneracion; la carga de mantenimiento es aquella carga que
previene la involucion de estructuras proteinicas desarrolladas y otras modificaciones del
organismo y que son insuficientes para el entrenamiento; la carga entrenable es la carga
que usualmente se suele utilizar para la mejora de la condicion fisica y que provoca
sintesis proteica de adaptacion especifica en la orientacion funcional del entrenamiento;
y por ultimo, la carga excesiva es aquella carga de entrenamiento que supera la capacidad
funcional del organismo y que puede llevar al sobre-entrenamiento.

De la misma forma, Bosco (2000) clasifica los tipos de carga de entrenamiento en 5 tipos,
que son: carga excesiva, carga entrenante, carga de mantenimiento, carga de recuperacion

y carga inutil, que corresponden con la clasificacion anterior.

5.3. CUANTIFICACION DE LA CARGA DE ENTRENAMIENTO
El siguiente concepto que necesita exponerse para definir tedricamente la propuesta es la
cuantificacion del entrenamiento.
Uno de los aspectos mas estudiados de la practica del futbol esta relacionado con la

optimizacion de las cargas de entrenamiento, cuyo objetivo es el aumento de las

14
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capacidades del futbolista, es decir de su rendimiento. Por consiguiente, resulta
fundamental la utilizacién de instrumentos de medida que permitan conocer la carga de
entrenamiento y de partido que recibe cada uno de los futbolistas (B.R. Scott, Lockie,
Knight, Clark, & de Jonge, 2013; citados en Serrano & Santos-Garcia, 2016).

El andlisis de las cargas de entrenamiento y de partido son importantes para la
periodizacion del entrenamiento y para la posterior evaluacion del estrés fisico. Asi,
algunos estudios muestran como la carga de entrenamiento externa prescrita puede influir
en la respuesta fisiologica (Rampinini, Impellizzeri, et al., 2007; Hill-Haas, Rowsell,
Dawhijo, & Coutts, 2009; citados por Akubat et al., 2012).

Asi, para que se de una mejor adaptacion del deportista y, por consiguiente, una mejora
de las capacidades del mismo, es necesaria la distribucion de las cargas cuando se van a
planificar las sesiones de entrenamiento. De esta forma, en el entrenamiento las cargas
han de estar distribuidas racionalmente, teniendo en cuenta el volumen, la densidad, el
tiempo y la forma precisa para lograr este resultado (Garcia et al., 1996).

En la actualidad existen multiples métodos que se emplean para cuantificar tanto la carga
externa como la carga interna. A continuacion, se desglosa y definen los mas importantes,
diferenciando entre los utilizados para cuantificar la carga interna y los que se utilizan
para la cuantificacion de la carga externa.

Es necesario, en primer lugar, afadir que la mayoria de los sistemas que proporcionan
mayor informacion sobre las cargas de entrenamiento o partido no estan al alcance de la
mayoria de clubes de futbol, como son por ejemplo los monitores de frecuencia cardiaca
o los GPS, pues como indica Gémez (2016) son sistemas caros, con datos complicados
de interpretar, limitacion en la recogida de datos durante los partidos y que necesitan de

cierto grado de experiencia en su uso.

5.3.1. Métodos de cuantificacion de la carga externa
Los métodos de cuantificacion de la carga externa se pueden agrupar en tres grandes
grupos, atendiendo al grado de participacion de personal en el proceso de codificacion y
registro de los items (Gomez, 2016):
- Aquellos que necesitan en mayor medida la presencia de un observador, para
codificar y registrar todos aquellos aspectos fisicos que sean necesarios y
observables. Ademas, por esta condicion, tienen su parte subjetiva en la toma de

datos.
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Los que se denominan semiautomaticos, pues necesitan en menor medida que los
anteriores la presencia de personal, y que monitorizan a través de grabaciones de
video a los jugadores en sus acciones. Dentro de este grupo se encuentran los
diferentes dispositivos que utilizan el video-tracking para la recogida de datos,
permitiendo saber con mayor exactitud las distancias y velocidades de los
desplazamientos que se han realizado a lo largo de un entrenamiento o partido.

- Y, finalmente, aquellos que utilizan tecnologias mas avanzadas de
posicionamiento y telemetria, que monitorizan y siguen los desplazamientos de

los jugadores de forma automatica, como por ejemplo los GPS.

5.3.2. M¢étodos de cuantificacion de la carga interna
Los métodos para la cuantificacion de la carga interna en futbol mas utilizados y con
mayor exactitud y validez son los que tienen en consideracion la Frecuencia Cardiaca de
realizacion del ejercicio y/o la escala de percepcion del esfuerzo (RPE) de Borg
(Impellizzeri et al., 2005, Coutts et al., 2007; citados por Alexiou & Coutts, 2008).
En relacion a la Frecuencia Cardiaca como indicador de la carga interna se van a
explicar algunos conceptos basicos para conocer como se interpreta su registro para la
cuantificacion, asi como los métodos o formas en que se utiliza. Asi, segiin Kent (2003,
citado por Gomez, 2016) la FCMéx es la maxima frecuencia cardiaca que se puede
obtener en la realizaciéon de un esfuerzo a maxima intensidad, hasta llegar casi al
agotamiento. Existen muchos métodos para calcular de forma indirecta la FCM4éx, aunque
el mas exacto y aproximado es el siguiente: FCMéx. = 205.8 - 0.685 x Edad(afios) (Inbar
et al., 1994; citados por Robergs & Landwehr, 2002).
Para la cuantificacion de la carga a través de la Frecuencia Cardiaca, es preciso determinar
la Frecuencia Cardiaca de Reserva, que se calcula restando a la FCMéx la Frecuencia
Cardiaca en Reposo, que es la frecuencia cardiaca que se tiene nada mas despertarse por
las mananas. Una vez obtenida la Frecuencia Cardiaca de Reserva, se pasaria a obtener
los porcentajes precisos de la misma para su entrenamiento, pues estos porcentajes
coinciden con los porcentajes respecto al VO2max (Eston & Williams, 2001; citados por
Goémez, 2016).
Otra forma de utilizar la Frecuencia cardiaca como indicador de la carga interna es
mediante el método TRIMP o Training Impulse (Impulso del entrenamiento) de Bannister
(1991, citado por Gomez, 2016)). Este método consiste en la utilizacion de la frecuencia

cardiaca media de ejercicio (toméandola como indicadora de la intensidad) y la duracion
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del mismo, multiplicando ambos valores. Este método ha sido validado para la
cuantificacion de la carga de entrenamiento y partidos en deportes con esfuerzos repetidos
e intermitentes como es el futbol por varios autores (Bannister, 1991; Hopkins, 1991;

citados por Stagno et al., 2007). La formula para determinar el TRIMP es la siguiente:
TRIMP =D x (AHRratio) x e b*(#HRratio)

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

En el que: D = Duracion de la tarea; HRex = FC media durante ejercicio; HRrest = FC

media durante descanso; b (para hombres = 1,92; para mujeres = 1,67); factor e (para

hombres = 0,64; para mujeres = 0,86)
De la misma forma que el TRIMP utiliza la Frecuencia Cardiaca, existen otros modelos
o métodos de cuantificacion de la carga que son variantes del TRIMP, donde se incluye
el TRIMP de Edwards (1993, citado por Halson, 2014) en el que se multiplica el tiempo,
que se acumula en cada una de las cinco zonas de FC calculadas anteriormente, y un
factor o coeficiente de ponderacion.
El modelo TRIMP de Lucia et al. (2000) es similar al de Edwards; no obstante, el de
Lucia se basa el establecimiento de tres zonas de FC que tienen relacion directa con los
umbrales ventilatorios de cada jugador, necesitando de este modo, conocer los umbrales
lacticos mediante test de lactato.
De la misma forma, existe otro método basado en el TRIMP, denominado cono TRIMP
individual o iTRIMP y que ha sido probado en jugadores de futbol de forma exitosa. La
utilizacion de este método ha reducido los problemas que originaban el uso de las zonas
de FC calculadas de forma arbitraria y las ponderaciones genéricas y, en este mismo
estudio, se demuestra mejor relacién con los cambios de lactato (Akubat et al., 2012).
Estos mismos autores indican que este método necesita experiencia previa y recursos para
su utilizacion.
El método iTRIMP que describen Manzi et al. (2009) utiliza, ademas del incremento de
la FC durante el ejercicio y la FC Promedio, un factor de ponderacion “y’ para dar mayor
importancia a la intensidad del ejercicio. Este factor ‘y’ se basa en el incremento
acelerado de forma exponencial de la lactacidemia con la elevacion de la intensidad de
ejercicio. Por lo tanto:

1ITRIMP = tiempo x AFC x y

donde “y* es un coeficiente no lineal dado por la ecuacién, y = 0.64 ¢'°**, con e = base de

logaritmo neperiano, x = AFC y las constantes b = 0.64 y ¢ = 1.92 (para hombres).
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Centrandonos ahora en los métodos para la cuantificacion de la carga interna mediante la
Percepcion Relativa del Esfuerzo o RPE, este método, segun Halson (2014) se
desarroll6 para eliminar la necesidad de utilizar monitores de FC u otros métodos para
evaluar la intensidad del ejercicio siendo, ademas, uno de los métodos mas usuales en la
cuantificacion de la carga.

El método RPE se basa en el conocimiento de que un deportista es capaz de tener el
control sobre su estrés fisioldgico en la realizacion de los ejercicios o partidos, y también
es capaz de dar una calificacion de su esfuerzo percibido tras la realizacion del mismo
(Halson, 2014).

Foster (2001) propuso un método para evaluar la carga de entrenamiento interno de la
sesion utilizando una modificacion de la escala de RPE de Borg (entre 1 y 10) como una
medida de la intensidad del ejercicio. Usando este método, se puede calcular la carga de
entrenamiento interna multiplicando la duracion del entrenamiento por la calificacion del
esfuerzo percibido por el deportista (RPE). La calificacion del esfuerzo percibido por el
deportista se debe hacer mads o menos dentro de los 30 minutos posteriores a la sesion,
evitando que los futbolistas se guien por el RPE reciente después de un esfuerzo
especifico, y asi no darle mayor valor que el real. La tabla que se utiliza para mostrar a
los deportistas para que expresen su esfuerzo percibido se muestra en la Figura 1.

Del mismo modo, existen otras escalas creadas por Borg que también se utilizan para este
cometido. Asi, una de ellas denominada RPE de Borg (1987) utiliza la escala desde 6 a
20 con diferentes niveles materializados con palabras para mayor exactitud, como se
puede observar en la Figura 2.

Este método se ha popularizado debido a su facilidad de uso y a las relaciones encontradas
con otros métodos de monitoreo de la carga de entrenamiento (Alexiou & Coutts, 2008;
Impellizzeri et al., 2004). De hecho, se ha llegado a la conclusion de que el RPE es un
buen medidor de intensidad de ejercicios de caracter intermitente y que, ademas, se puede
usar como valor total de estrés del entrenamiento debido a tener en cuenta factores no

fisiologicos (Impellizzeri et al., 2004).
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Figura 1. Escala de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE) utilizada por Foster (2001).

Este método tiene la ventaja de su simplicidad, pues no se necesita utilizar pulsémetro u

otro tipo de pruebas, como tampoco es necesario tener en cuenta la densidad en el

entrenamiento a intervalos (Cejuela & Esteve-Lanao, 2011). Pero, tiene una desventaja

pues se realiza la cuantificacion del tiempo de toda la sesion, sin despreciar las pausas o

recuperaciones.
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No exertion at all

Extremely light

Very light

Light

Somewhat hard

Hard (heavy)

Very hard

Extremely hard

Maximal exertion

Figura 2. Escala de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE) de Borg (1987). Extraida de Borg & Kaijser (2006)

5.4. SMALL SIDED GAMES EN EL ENTRENAMIENTO DE FUTBOL

Continuando con los aspectos a exponer para entender la propuesta de cuantificacion de

la carga que se presenta en este trabajo el siguiente es: los Small-Sided Games o Juegos
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Reducidos. Hoy en dia, los Small-Sided Games son muy populares y reconocidos
mundialmente por sus beneficios, pues permiten adaptarse a todos los niveles de
ensenanza y entrenamiento deportivo, a todas las edades y niveles de habilidad o
experiencia (Aguiar, Botelho, Lago, Macas, & Sampaio, 2012; Reilly, 2005; Sampaio,
Garcia, Magas, Ibafiez, Abrantes, & Caixinha, 2007; citados por Clemente et al., 2014b).
Del mismo modo, las sesiones de entrenamiento basadas en SSG son muy importantes en
el futbol actualmente, pues este tipo de tarea permite la inclusion en una misma tarea de
muchas variables y contenidos (Clemente et al., 2014b).

Los SSG son tareas basadas en crear situaciones ludico-deportivas (Parlebas, 2001) en
las cuales se forma una interaccion al mismo tiempo de todos los elementos del juego de
una forma flexible (Wein, 1995, citado por Casamichana etal., 2015). Asi,
estructuralmente, son duelos entre dos o mas equipos (colaboracidon-oposicion) que se
desarrollan en un espacio comun y con participacion simultanea (Parlebas, 2001).

Los SSG parecen tener su origen en el futbol de calle no reglado, en el cual los jugadores
se deben adaptar rapidamente al tipo de juego, espacio de juego y numero de
contrincantes y compaifieros e incluso con modificaciones de reglas (Hill-Haas, Dawson,
Impellizzeri, & Coutts, 2011; citados por Clemente et al., 2014b).

Es por ello, que se pueden considerar los SSG como medio de entrenamiento con
multiples ventajas en entrenamiento de futbol base, teniendo en consideracion que para
desarrollar habilidades especificas del deporte es importante realizar esta practica
deportiva frecuentemente (Impellizzeri, Marcora, Castagna, Reilly, Sassi, laia, &
Rampinini, 2006; citados por Casamichana et al., 2015).

La utilizacion de este tipo de juegos durante el entrenamiento de futbol, asi como en otros
deportes colectivos, se basa en que al replicar las demandas fisicas del deporte durante el
entrenamiento logra aumentos del rendimiento més agudos (Rushall & Pyke, 1990;
citados por Casamichana et al., 2015) pues se aumenta la variabilidad del aprendizaje y
se da una imprevisibilidad perfecta para el desarrollo de la creatividad y la toma de
decisiones por parte de los jugadores (Allison & Thorpe, 1997; Tan, Chow, & Davids,
2012; citados por Clemente et al., 2014b).

En este sentido, el uso de estas tareas permite la estimulacion de los jugadores con estados
cercanos a los que se encontraran durante los partidos de competicion (Owen, Twist, &
Ford, 2004; citado por Casamichana et al., 2015), consiguiendo reproducir de forma muy
cercana las demandas de la competicion: fisica, fisiologia, técnica y tacticamente (Little,

2009; citado por Casamichana et al., 2015). Ademas, los SSG estdn estrechamente
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relacionados con los altos niveles de motivacion y compromiso de los jugadores (Ryan,
2000; Smith, 2010; citados por Clemente et al., 2014b).

Debido a todas estas caracteristicas descritas, la gran mayoria de entrenadores y
preparadores fisicos utilizan los SSG habitualmente (Ford, Yates, & Williams, 2010;
citados por Casamichana et al., 2015) para la preparacion y desarrollo de habilidades
técnico-tacticas (Jones & Drust, 2007; citados por Casamichana et al., 2015), de la
condicidn fisica (Hill-Haas, Dawson et al., 2009; citados por Casamichana et al., 2015) y
de las habilidades psicoldgicas y estratégicas (Flanagan & Merrick, 2002; Gabbett &
Mulvey, 2008; citados por Casamichana et al., 2015).

Los diferentes tipos o caracteristicas de juego de los SSG producen diferentes
adaptaciones y mejoras en los jugadores de futbol. De modo global existen 3 tipos de
condicionantes que repercuten directamente en estas adaptaciones: el numero de
jugadores, las dimensiones espacio de juego y otras restricciones comunes de las tareas
de entrenamiento (n° de contactos por jugador, comodines, porteros, etc.) (Clemente
et al., 2014b). Vamos, a continuacion, a comentar diferentes influencias especificas que
sugiere cada tipo de condicionante anteriormente mencionado:

- Numero de Jugadores: con el simple cambio en el nimero de jugadores en un
SSG se pueden regular tanto la intensidad como el nimero de acciones técnicas y
tacticas que se pueden dar (Hill-Haas et al., 2011; Jones & Drust, 2007; citados
por Clemente et al., 2014b). Asi, de forma habitual los SSG con menor nimero
de jugadores pueden provocar valores alrededor del 90% de la FCMax, no
obstante, la media de FCMéx en estos SSG varia entre el 80 y 90% de ésta (Hill-
Haas et al., 2011; citados por Clemente et al., 2014b). Asi, la mayor parte de
estudios sugieren que los SSG con menor n° de jugadores presentan aumentos de
la FC, lactacidemia, RPE y distancia recorrida (Clemente et al., 2014b). También
Castellano et al. (2013) indican que el numero de jugadores tiene afeccion en la
intensidad: pues al disminuir el nimero de jugadores la FC aumenta, mientras que
al aumentar el nimero de jugadores los demds indicadores de acciones fisicas
presentan un aumento, en especial la velocidad maxima y el numero total de
aceleraciones que se dan en el SSG.

- Dimensiones del Espacio de Juego: La distancia que recorre un jugador en el
terreno de juego es un factor importante para la determinacion de las trayectorias
y la cantidad de metros recorrida. En general, un jugador, sin tener en cuenta su

posicion o el orden tactico, tendria asignada un area que se calcularia como el area
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total del terreno de juego dividida por 22, nimero maximo de jugadores presentes
en un partido de futbol (Clemente, Couceiro, Martins, & Mendes, 2012; Hill-Haas
et al, 2011; citados por Clemente et al., 2014b) que corresponderia como area
media aproximada por jugador de unos 300m?. Pero no todo el espacio de juego
es utilizado en todo momento, lo que se conoce como espacio efectivo de juego .
Seglin Casamichana (2015) la superficie efectiva cuando un equipo mantiene la
posesion de balon durante un partido es de alrededor de 1500m? que equivaldria
a unos 150m2 por jugador mientras que es de alrededor de 1250m? si el equipo
no tiene posesion de balon, es decir unos 125 m? por jugador (sin contar en
ninguno de los dos casos a los porteros). Por otra parte, se ha demostrado mediante
estudios como el de Casamichana & Castellano (2010) que cuando el area por
jugador en los SSG es mayor las cargas de entrenamiento y de partido son mayores
(carga fisica, fisioldgica y RPE) asi como el tiempo efectivo de juego; no obstante,
se dieron menos otro tipo de comportamientos motores. Asi, al mismo niimero de
jugadores, los grandes espacios de juego grandes se utilizan para aumentar la
intensidad y los més pequefios para reducirla.

Restricciones Comunes: en las tareas de SSG es comun que se den otro tipo de
condicionantes impuestos por el entrenador para desarrollar el contenido técnico-
tactico especifico objetivo del entrenamiento (Griffin & Butl, 2005; citados por
Clemente et al., 2014b) y que, ademas, servirdn para ajustar la intensidad por
Clemente et al., 2014b). Los diferentes autores (Castellano et al., 2013; Clemente
et al., 2014b) clasifican las diferentes restricciones de las tareas en:

o Orientacidn del juego: el estudio de la orientacion del juego en los SSG de

Castellano et al. (2013) mostrd que cambiar el formato de juego puede
afectar a la intensidad del mismo. Las opciones estudiadas fueron: juego
de posesion, partido con porterias pequenias y partido con porteros y
porterias reglamentarias. Asi, estos mismos autores encontraron que las
respuestas fisicas y fisioldgicas son mayores en juegos de posesion que en
los dos otros tipos de juego. Otros autores sugieren que, con la presencia
de porteros, los equipos que se enfrentan muestran mayor organizacion en
fase defensiva para impedir el tanteo rival asi como mayor rigor ofensivo,
por lo que podria reducirse la intensidad Clemente et al., 2014b). También

Mallo & Navarro (2008) demostraron que la presencia de porteros reduce
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la realizacion de carreras de alta intensidad y se aumentan las de baja
intensidad.

o N°de toques o contactos: Dellal et al. (2011) descubri6 que la limitacion

de toques puede aumentar la FC y la concentracion de lactato en
futbolistas, ya sean amateurs o profesionales. Asi, los SSG que se juegan
a 1 o 2 contactos por jugador incrementaron la dificultad para la
realizacion de acciones técnicas, teniendo caracteristicas y demandas mas
acordes con los partidos de competicion real (Dellal et al., 2012).

o Estimulo o aliento de los entrenadores: Se ha podido observar que en la

mayoria de tareas en las que el entrenador motiva a sus deportistas antes,
durante y tras la realizacion de las mismas, se logra un mayor compromiso
de los jugadores, asi como un aumento de la FC (Rampinini, Coultts,
Castagna, Sassi, & Impellizzeri, 2007; citados por Clemente et al., 2014b).
El efecto de la motivacion que proporciona el entrenador es un factor
importante en el entrenamiento, pues ésta logra incrementar las mejoras
de fuerza y resistencia en comparacion con el entrenamiento libre de
supervision (Coutts, Murphy, & Dascombe, 2004; Mazzetti et al., 2000;
citados por Casamichana et al., 2015).

En resumen, la intensidad de los ejercicios o tareas SSG puede aumentar o

disminuir segun las restricciones comunes explicadas anteriormente tal y como se

puede observar en la Figura 3.

Intensity

[ Without Goalkeepers [ With Goalkeepers ]

[ Number of touches limited ][ Number of touches unlimited J

[ Coach’s encouragement [ No coach’s encouragement

Intensity

Figura 3. Resumen de intensidad segun los condicionantes que se apliquen. Sacado de Clemente et al. (2014b, p. 36)
Asi, del mismo modo, teniendo en cuenta el numero de jugadores y la intensidad
de la tarea, en la Figura 4 se puede observar que en los SSG de 1 contra 1, 2 contra
2,y 3 contra 3 se incrementa la intensidad utilizando espacios de juego grandes,

porteros, pocos toques de balon y motivacion del entrenador; mientras que en los
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SSG de 4 contra 4 en adelante se disminuye la intensidad utilizando espacios de

juego pequefios, porteros, juego libre de toques y sin motivacion del entrenador

(Clemente et al., 2014b).
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Figura 4. Representacion grafica de las respuestas fisiologicas a las diferentes restricciones en las tareas de SSG.
Sacado de Clemente et al. (2014b)

5.5. RECOMENDACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO CON SSG
Finalmente, el Gltimo aspecto a desarrollar es el conocimiento de las recomendaciones
generales que realiza la literatura especializada para los diferentes tipos de entrenamiento,
aerdbico y anaerdbico, y en su desarrollo durante el entrenamiento.

Asi pues, como expone Clemente et al. (2014a) es necesario estimar las variables para

permitir el mayor desarrollo del entrenamiento en los SSG.

5.5.1. Entrenamiento Aerdbico
El entrenamiento aerdbico se utiliza para la mejora del sistema de transporte de oxigeno
(Rampinini et al., 2007). El sistema de transporte de oxigeno es mejorado con mayor
eficiencia mediante el entrenamiento de resistencia, estos son ejercicios con duracion
larga a un nivel por debajo del maximo (Janssen, 2001, citado por Clemente et al., 2014a).
El entrenamiento de la resistencia permite mejorar la capacidad del deportista de realizar
ejercicio durante mayor tiempo y, ademas, de recuperarse de forma mas rapida de los
esfuerzos de alta intensidad (Rampinini et al., 2007). Por regla general, la intensidad y el

volumen del ejercicio aerdbico (tiempo de ejecucion) estan inversamente relacionados,
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pues si se aumenta el volumen de entrenamiento aerdbico se reducird la intensidad del
mismo, para poder realizarlo de la forma mas eficiente posible (Clemente et al., 2014a).
Como se ha comentado anteriormente, estudios como los de Martinez et al. (2005) y
Meyer et al. (2018) sittian la FC Promedio de un partido con valores superiores al 75%
de la FC Maxima, datos que exponen al futbol como un deporte con unas demandas
especificas tanto aerdbicas como anaerobicas. Es por ello que métodos continuos e
intermitentes se deben combinar y adecuar a las demandas especificas del deporte
(Clemente et al., 2014a). Ademas, el método intermitente necesita de las pertinentes
recuperaciones tras cada una de las repeticiones de la tarea, para proveer al ejercicio de
la mayor y apropiada intensidad.

Asi pues, a continuacion se expondran los dos tipos de tareas para el desarrollo de la
resistencia aerdbica en futbol segin Clemente (2014a) y que se pueden observar en la
Figura 5:

- Tarea intensiva corta de resistencia (Short Intensive Endurance). Sus
caracteristicas principales son: realizacion de 1 o 2 bloques de 5 a 8§ repeticiones
de 3 a 6 minutos de duracién, con una recuperacion extensa de entre 5 a 6 minutos,
con enfrentamientos de entre 1 contra 1 a 3 contra 3 jugadores, sin porteros, con
toques limitados, motivacion continua del entrenador y un espacio efectivo de
juego por jugador de entre 90 y 125m 2 (espacios totales de 375, 500 y 540 m?).
En términos de intensidad, este tipo de entrenamiento puede considerarse el punto
de transicion entre el entrenamiento anaerdbico y aerdbico. Dimensiones mas
grandes aseguran un mayor nivel de intensidad (Clemente et al., 2014a).

- Tarea intensiva larga de resistencia (Long Intensive Endurance): El entrenamiento
de resistencia de larga duracion intenso se puede realizar en intervalos de 5 a 15
minutos de duracion. El periodo de recuperacion es de aproximadamente 1 a 2
minutos, y el nimero de repeticiones varia de 4 a 5 realizando 1 o 2 bloques, con
enfrentamientos de entre 4 contra 4 a 6 contra 6 jugadores, con porteros, sin
limitacion de toques, sin motivacion continua del entrenador y un espacio efectivo
de juego por jugador de entre 75 y 150 m? (espacios totales de 600, 875 y 1200

m?). Este tipo de tarea se debe realizar sin fatiga previa, pues su objetivo es lograr
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un mayor beneficio de juego tactico entre los jugadores sincronizandose para
lograr meter gol, el objetivo principal (Clemente et al., 2014a).

5.5.2. Entrenamiento Anaerdbico

Aerobic Training

Intensive [ Intensive
>90 Endurance Endurance 85-90
5-8 1-a-side ‘ 4-a-side 4-5 min 34
ImoLL 2-a-side T 5-a-side mmollL

R.a-cida R-a-cida

S
108 15 x 25m 20 x30m

20x25m 25x35m

: i 30-40 min
B

O

Figura 5. Esquema metodologico para la organizacion del entrenamiento aerdbico en SSG. Sacado de Clemente et
al. (2014a)

Durante un partido de ftbol, un jugador es capaz de realizar un gran numero de acciones
con una velocidad de accién muy grandes, como desplazarse a la méxima velocidad o
realizar cambios de direccion de forma rapida. Ademas, la presencia de altas
concentraciones de lactato en sangre de los jugadores de futbol durante un partido de
futbol en momentos puntuales de juego indica que el sistema energético de la glucolisis
es el mas importante durante estas acciones de partido. De esta forma, la habilidad propia
de los futbolistas para reproducir de forma frecuente este tipo de acciones de alta
intensidad, debe ser entrenada mediante el entrenamiento anaerobico. Por lo tanto, la
capacidad para realizar repetidamente ejercicios de alta intensidad debe ser

especificamente entrenada (Bangsbo, 2003).
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Repetitions Games' Shape Goalkeepers Blocks
45 1-a-side Ho i
2-a-side
Duration Touches Recovery
30s-3 min Dimensions Limited 3-5 min
Recovery 5x10m Encouragement %HRmMax
10x15m
Ratio 1:1 15%x20m Yes >85
Volume . . Lactate
Anaerobic Training
4-16 min 2B
mmol/L

Figura 6. Esquema metodologico para la organizacion del entrenamiento anaerdbico en SSG. Sacado de
Clemente et al., (2014a).

Las caracteristicas para este tipo de entrenamiento dadas por Clemente et al. (2014a) son
las que se muestran en la Figura 6, y que se van a describir a continuacion. En primer
lugar, son tareas en las que se enfrentan dos equipos formados por 1 o 2 jugadores,
pudiéndose formar equipos con mayor nimero de jugadores, pero adaptando los espacios.
Se realizarian de 2 a 4 bloques de 4 a 8 repeticiones de entre 30 segundos y 3 minutos
como maximo, sin porteros, con limitacion de toques y con la motivacion durante el
ejercicio del entrenador. La recuperacion tras cada ejecucion serd como minimo del
mismo tiempo que el ejercicio, siendo como minimo de 3 minutos. El espacio efectivo de

juego por jugador de entre 25 y 50 m? (espacios totales de 50, 150 y 300 m?).
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6. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

1.

Crear una solucion eficaz y eficiente para la cuantificacion de la carga de
entrenamiento en SSG en futbol base utilizando los conocimientos, técnicas,
competencias y aptitudes alcanzadas y desarrolladas durante los estudios del
grado.

Basar en la evidencia cientifica la propuesta de cuantificacion mediante busqueda
bibliografica en bases de datos disponibles.

Integrar y aplicar los conocimientos adquiridos durante el grado para la
elaboracion del presente trabajo utilizando criterio profesional, creatividad,
iniciativa y la metodologia adecuada para lograrlo.

Consolidar e incrementar las competencias y los conocimientos adquiridos
durante el grado mediante la elaboracion de este trabajo y que se aplicaran durante

la vida profesional.
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7. PROPUESTA DE APLICACION PRACTICA

Es aqui, finalmente, donde se va a realizar la propuesta de cuantificacion de la carga para
juegos reducidos o SSG en futbol, pudiendo ser valida para otros deportes, adaptando
algunas de las caracteristicas y/o consideraciones importantes de las tareas a utilizar. En
este apartado se muestran los objetivos de la propuesta, asi como la misma propuesta de
cuantificacién y también la metodologia a seguir para la cuantificacion de la carga

mediante el método propuesto.

7.1. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA
Los objetivos de la presente propuesta de cuantificacion de la carga en SSG son los
siguientes:

- Crear una herramienta para la cuantificacion de la carga en futbol para las tareas
de SSG

- Permitir a clubes, entrenadores y preparadores fisicos sin recursos economicos
para métodos mas novedosos la utilizacion de un método sencillo y facil de
realizar para la cuantificacion de la carga.

- Minimizar, mediante la cuantificacion de la carga, el riesgo por lesiones debidas
al sobre-entrenamiento que se suelen producir en el entrenamiento en deportes de
equipo.

- Individualizar la carga de cada jugador/a para conocer el estado tanto fisico como

fisiologico y psicoldgico de los mismos.

7.2. PROPUESTA DE CUANTIFICACION DE LA CARGA

La propuesta es una cuantificacion de la carga a partir de la RPE subjetiva de los
futbolistas y la carga externa prevista por el entrenador segun el tipo de ejercicio; es decir,
la carga estard relacionada de forma externa con el volumen (tiempo) de la tarea y,
relacionada de forma interna con el tipo de entrenamiento (aerébico o anaerdbico) y con
la percepcion subjetiva del esfuerzo o RPE; sin tener en cuenta, al menos de forma directa,
el objetivo técnico-tactico de la tarea.

Asi, la forma de calcular la carga de un ejercicio o tarea seria mediante el uso de la
siguiente formula:

RPE + CPE

2

Unidades de la Carga de Tarea: UCT

CargadelaTarea (CT) = ( ) X Volumen (minutos)
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- RPE es la percepcion subjetiva del esfuerzo segun la escala de Borg de 6 a 20.
- CPE es la carga prevista por el entrenador, con valores entre 6 y 20 segun las
tablas 1, 2 y 3 que se exponen a continuacion.

-y Volumen es el tiempo total de la tarea en minutos
Las unidades basicas para expresar la carga de las tareas son las unidades de la carga de
la Tarea o UCT.
Para prever la carga por parte del entrenador se utilizaran las siguientes tablas,
dependiendo de si el trabajo a realizar tiene un enfoque Anaerobico (Tabla 1), Aerobico
Corto (Tabla 2) o Aerobico Largo (Tabla 3). En ellas se muestra la Carga Prevista por el
Entrenador (CPE) indice clave segun la tarea para la cuantificacién a través de este
método.
Los valores del CPE han sido asignados teniendo en cuenta, en primer lugar, los valores
entre los que utiliza la escala RPE de Borg para la cuantificacion de la carga interna, esto
es desde 6 como valor minimo hasta 20 como valor maximo. Teniendo en cuenta esta
primera puntualizaciéon sobre los valores asignados al CPE el valor méximo se ha
asignado a las tareas que son de mayor intensidad y el valor minimo a las tareas de menor
intensidad.
Para establecer estos valores se han tenido en cuenta las caracteristicas propias de las
tareas segun la propuesta de Clemente et al. (2014a). Asi, en primer lugar, se ha
diferenciado de mayor a menor intensidad entre tareas anaerdbicas, aerobicas cortas y
aerdbicas largas; siendo las tareas anaerdbicas las mas exigentes y, por lo tanto, las que
tienen un mayor valor de CPE (entre 20 y 13), seguidas por las aerobicas cortas (con CPE
entre 14y 8) y, finalmente, las aerdbicas largas con un CPE menor que las anteriores (con
valores de CPE entre 12 y 6).
El siguiente item a tener en cuenta para la valoracion de la intensidad ha sido el numero
de jugadores, siendo mayor la intensidad cuanto menor nimero de jugadores realizan la
tarea, y menor intensidad cuanto mayor nimero de jugadores participa. Asi, para una
tarea del mismo tipo (anaerobica, aerdbica corta o larga) el valor del CPE es mayor cuanto
menor numero de jugadores participa. Por ejemplo, en el caso de las tareas anaerdbicas,
las tareas de 1x1 tienen un valor entre 20 y 15, y las de 2x2 tienen un valor de CPE de
entre 18 y 13; se puede observar, asi, la diferencia entre realizar una tarea con un nimero

de jugadores u otro.
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De la misma forma, para un mismo tipo de tarea, se ha asignado mayor valor de CPE a
las tareas con las dimensiones del terreno de juego de mayor tamafio, siendo la diferencia
de 1 CPE entre cada opcion de dimension de juego para el mismo nimero de jugadores
en la tarea.

Siguiendo con la calificacion, también es mayor la intensidad cuando se realiza una tarea
orientada al mantenimiento de la posesion de balon que cuando se realizan partidos con
porterias pequeas o partidos con porterias reglamentarias y porteros; siendo la diferencia
de CPE para un tipo de tarea, unas dimensiones de juego y un numero de jugadores
determinado de 1 CPE, dependiendo de si se trata de una posesion o de un partido
modificado (1 CPE mayor si es posesion que si es partido).

El siguiente item que aparece en las tablas es la limitacion de toques para el juego. En
este punto se tuvo en consideracion que, contrariamente a lo que sugiere Clemente et al.
(2014a) y tratdindose de una propuesta para el futbol base donde se le da importancia a la
continuidad del juego y el aprendizaje, en todos los tipos de tareas se considera que deben
realizarse sin limitacion de toques, pues en algunas tareas seria imposible con limitacion
de toques, como el caso de realizar tareas de 1x1, o la casi imposible ejecucion de tareas
de 2x2 con el mismo impedimento.

Y, por altimo, se tuvo en cuenta la motivacion o el aliento del entrenador durante la tarea,
dando mayor intensidad a las tareas en las que se alienta a los jugadores que en las que
no se realiza este aliento; asi, de la misma forma que en items anteriores, la diferencia
entre realizar una tarea de un determinado tipo, n° de jugadores, dimensiones, orientacion
y toques con o sin aliento del entrenador es de 1 CPE (1 CPE mayor las que tienen el

aliento y 1 CPE menor sin aliento).
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Tabla 1
Tareas Anaerébicas de SSG: Caracteristicas y CPE
Tarea N° Jugadores Dimensiones (m) Orientacién Toques Aliento CPE
. NL SI 20
POSESION
NL NO 19
15x20
NL SI 19
PARTIDO 1
NL NO 18
, NL SI 19
POSESION
NL NO 18
1 contra 1 10x15
NL SI 18
PARTIDO 1
NL NO 17
, NL SI 17
POSESION
NL NO 16
5x10
NL SI 16
PARTIDO 1
NL NO 15
Anaerdbica
. NL SI 18
POSESION
NL NO 17
15x20
NL SI 17
PARTIDO 1
NL NO 16
, NL SI 17
POSESION
NL NO 16
2 contra 2 10x15
NL SI 16
PARTIDO 1
NL NO 15
, NL SI 15
POSESION
NL NO 14
5x10
NL SI 14
PARTIDO 1
NL NO 13
OTRAS CARACTERISTICAS:
Bloques Repeticiones Duracion Volumen Micropausa Macropausa
2a4 4a8 30"a 3 4'al6 30"a3' 3'as'

Nota. TOQUES: si existe o no limitacion de toques por jugador; ALIENTO: Si existe o no motivacion y aliento por parte del

entrenador; CPE: Carga prevista por el entrenador; PARTIDO 1: partido con porterias pequefias; NL: sin limitacion de toques.
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Tabla 2
Tareas Aerdbicas Cortas de SSG: Caracteristicas y CPE
Tarea N° Jugadores Dimensiones (m) Orientaciéon Toques Aliento CPE
, NL ST 14
POSESION
NL NO 13
18x30
NL ST 13
PARTIDO 1
NL NO 12
, NL SI 13
POSESION
NL NO 12
1 contra 1 20x25
NL SI 12
PARTIDO 1
NL NO 11
, NL SI 12
POSESION
NL NO 11
15x25
NL SI 11
PARTIDO 1
NL NO 10
, NL SI 13
POSESION
NL NO 12
18x30
NL SI 12
PARTIDO 1
NL NO 11
, NL SI 12
POSESION
NL NO 11
Aerdbica Corta 2 contra 2 20x25
NL ST 11
PARTIDO 1
NL NO 10
, NL ST 11
POSESION
NL NO 10
15x25
NL ST 10
PARTIDO 1
NL NO 9
, NL ST 12
POSESION
NL NO 11
18x30
NL ST 11
PARTIDO 1
NL NO 10
, NL ST 11
POSESION
NL NO 10
3 contra 3 20x25
NL ST 10
PARTIDO 1
NL NO 9
, NL SI 10
POSESION
NL NO 9
15x25
NL ST 9
PARTIDO 1
NL NO 8
OTRAS CARACTERISTICAS:
Bloques Repeticiones Duracion Volumen Micropausa Macropausa
la2 5a8 3'a6 10'a 30’ 1'a3 5'a6

Nota. TOQUES: si existe o no limitacion de toques por jugador; ALIENTO: Si existe o no motivacion y aliento por parte del

entrenador; CPE: Carga prevista por el entrenador; PARTIDO 1: partido con porterias pequefias; NL: sin limitacion de toques.
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Tabla 3
Tareas Aerdbicas Largas de SSG: Caracteristicas y CPE
Tarea N° Jugadores Dimensiones (m) Orientacién Toques Aliento CPE
, NL SI 12
POSESION
NL NO 11
30x40
NL SI 11
PARTIDO 2
NL NO 10
) NL SI 11
POSESION
NL NO 10
4 contra 4 25x35
NL SI 10
PARTIDO 2
NL NO 9
) NL SI 10
POSESION
NL NO 9
20x30
NL SI 9
PARTIDO 2
NL NO 8
, NL SI 11
POSESION
NL NO 10
30x40
NL SI 10
PARTIDO 2
NL NO 9
) NL SI 10
POSESION
NL NO 9
Aerobica Larga 5 contra 5 25x35
NL SI 9
PARTIDO 2
NL NO 8
) NL SI 10
POSESION
NL NO 9
20x30
NL SI 9
PARTIDO 2
NL NO 8
) NL SI 10
POSESION
NL NO 9
30x40
NL SI 9
PARTIDO 2
NL NO 8
) NL SI 9
POSESION
NL NO 8
6 CONTRA 6 25x35
NL SI 8
PARTIDO 2
NL NO 7
) NL SI 8
POSESION
NL NO 7
20x30
NL SI 7
PARTIDO 2
NL NO 6
OTRAS CARACTERISTICAS:
Bloques Repeticiones Duracion Volumen Micropausa Macropausa
la2 5a8 3'a6 10"a 30' 1"a3' 5'a6'

Nota. TOQUES: si existe o no limitacion de toques por jugador; ALIENTO: Si existe o no motivacion y aliento por parte del
entrenador; CPE: Carga prevista por el entrenador; PARTIDO 2: partido con porterias reglamentarias y porteros; NL: sin limitacién

de toques.
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7.3. METODOLOGIA PARA LA IMPLANTACION DE LA PROPUESTA
La metodologia a seguir en este método de cuantificacion de la carga es, al igual que el
método, sencilla; pues bastard con unas simples consignas tanto previas a los
entrenamientos, como durante los mismos y como tarea posterior por parte del entrenador
realizando los célculos correspondientes.
Asi, en primer lugar y como hemos comentado, de forma previa a la implantacion de este
método y para su correcta utilizacion es muy importante que los jugadores sean
familiarizados con la utilizacion de la escala de percepcion del esfuerzo de Borg RPE
para cuantificar el esfuerzo percibido por cada uno de ellos durante cada uno de los
ejercicios. Esto se realizard como forma de trabajo previo a la implantacién de este
método durante un par de meses, para que los jugadores vayan teniendo en cuenta su
fatiga y sus esfuerzos durante las tareas y sean mas conscientes de ello.
Ademas, también de forma previa a la utilizacion de este método de cuantificacion de la
carga se debe tener en cuenta que se necesita realizar un trabajo previo por parte del
entrenador o preparador fisico en el momento de preparar las tareas del entrenamiento.
Con ello, se quiere dar importancia también a la planificacion de los entrenamientos. Para
lograr una mejor planificacion de las tareas a realizar y de las cargas que van a ser
soportadas por los futbolistas se han realizado las Tablas 1, 2 y 3 que corresponden a las
tareas anaerobicas, aerObicas cortas y aerdbicas largas sucesivamente. En éstas se
muestran todos y cada una de las caracteristicas de las tareas propuestas de juego
reducido, como son el numero de jugadores, las dimensiones, la orientacion o tipo de
juego, si hay limitacion o no de toques, si existe o no aliento o motivacion durante la tarea
del entrenador o preparador fisico y, finalmente, se expone la CPE o Carga Prevista por
el Entrenador, indice a utilizar en la posterior cuantificacion de la carga.
Cuando se haya realizado la planificacion del entrenamiento y con los objetivos de cada
tarea claros, el entrenador debe anotar en una planilla el indice CPE (Carga Prevista por
el Entrenador), indice dado por las tablas anteriores como ya se ha comentado. Se puede
observar un ejemplo de planilla para este tipo de entrenamiento en el Anexo 1.
Asi, familiarizados los jugadores con la escala de Borg RPE, con la sesiéon de
entrenamiento preparada con sus caracteristicas y con el CPE anotado en una planilla en
papel junto con el nombre de los jugadores para la anotacion de los datos a pie de campo,

se pasa a la realizacion de los ejercicios propuestos.
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Una vez finalizado cada ejercicio o tarea, y tras pasar 5 minutos de la realizacion de la
misma, se les pide a los jugadores anotar al lado de su nombre el RPE percibido para esa
tarea.

Una vez recogidos los datos en campo del RPE de cada jugador, mediante una sencilla
tabla o planilla, tal y como se puede observar en el Anexo 1, se puede calcular la carga
total para cada uno de ellos segun las tareas ejecutadas y el RPE dado, utilizando la
formula propuesta anteriormente.

De este modo, la carga total de entrenamiento serd la suma de las cargas de todas las
tareas. Asi obtendremos un valor que sera resultado de todos los esfuerzos percibidos por
los jugadores de forma individualizada y teniendo en cuenta siempre el tipo de tarea y sus

caracteristicas.
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8. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

En primer lugar, es necesario comentar que no ha habido resultados posibles derivados
de la aplicacion de esta propuesta de cuantificacion de la carga en SSG debido a la
imposibilidad de llevar a cabo la propuesta en entrenamientos reales y de futbol base,
debido a la situacion sanitaria actual por COVID-19 y, por consiguiente, la ausencia de
entrenamientos grupales presenciales en las instalaciones deportivas que harian posible

este cometido.

En relacion con la carga del entrenamiento y las razones para cuantificarla, motivos
principales de la realizacion de esta propuesta, cabe exponer la importancia que ésta tiene,
pues como indican Casamichana y Castellano (2011) el conocimiento de los esfuerzos
que realizan los futbolistas tanto en sesiones de entrenamiento como en los partidos
ayudaria a conocer de forma mas exacta en qué medida los entrenamientos son
reproducciones aproximadas de los partidos de competicion; de forma que el
entrenamiento sea una busqueda de la mejor preparacion del futbolista para los partidos
(Hartwig et al., 2010; citados en Casamichana & Castellano, 2011). Asi, resulta
fundamental la utilizacién de instrumentos de medicion que permitan conocer y
cuantificar la carga de entrenamiento que recibe cada uno de los futbolistas (B.R. Scott,
Lockie, Knight, Clark, & de Jonge, 2013; citados en Serrano & Santos-Garcia, 2016). Del
mismo modo se hace necesario facilitar la tarea de cuantificacion de la carga de
entrenamiento y de las tareas a entrenadores y preparadores fisicos que no ejercen sus
funciones en equipos o escuelas de futbol base con posibilidad de acceder a tecnologias
mas avanzadas para este cometido. De esta forma, esta propuesta se aleja de las demas
mostradas en el marco teérico, pues busca realizar la tarea de cuantificacion de una forma
pormenorizada (en cada ejercicio) asi como evitando suponer un alto coste material o

humano para el equipo técnico.

Para realizar la propuesta de utilizacion de este método se ha tenido en cuenta, en primer
lugar, el tipo de tareas que se iban a cuantificar, pues no todas las tareas tienen la misma
repercusion sobre el rendimiento del deportista y de los jugadores de futbol base. La
eleccion de los SSG se basa tanto en su multiple utilizacion actual en el entrenamiento
del futbol como en sus multiples beneficios, pues permiten la adaptacion a todos los
niveles, ya sean de edad, habilidad o de ensefianza (Aguiar, Botelho, Lago, Magas, &

Sampaio, 2012; Reilly, 2005; Sampaio, Garcia, Magcas, Ibafiez, Abrantes, & Caixinha,
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2007; citados por Clemente et al., 2014b) y, ademads, permiten la inclusion de muchas
variables y contenidos en una misma tarea (Clemente etal., 2014b), todas estas
caracteristicas de gran importancia en el futbol base. Al utilizar los SSG durante el
entrenamiento de futbol se consigue replicar las demandas fisicas del deporte durante el
entrenamiento para lograr aumentos del rendimiento mas pronunciados (Rushall & Pyke,
1990; citados por Casamichana et al., 2015) pues aumentan la variabilidad y la
imprevisibilidad, que conllevan a un mejor desarrollo de la creatividad y la toma de
decisiones de los jugadores de futbol (Allison & Thorpe, 1997; Tan, Chow, & Davids,
2012; citados por Clemente et al., 2014b).

También se justifica la utilizacion de este tipo de tareas en la estimulacion de los
jugadores a estados cercanos a los que se dardn en los partidos de competicion (Owen,
Twist, & Ford, 2004; citado por Casamichana et al., 2015), consiguiendo reproducir de
forma muy cercana las demandas de la competicion en todos los niveles, tanto fisico,
como fisioldgico, técnico y tactico (Little, 2009; citado por Casamichana et al., 2015). De
igual forma, los SSG estan relacionados con altas demandas motivacionales y de
compromiso por parte de los jugadores (Ryan, 2000; Smith, 2010; citados por Clemente
et al., 2014b).

Por todas las caracteristicas son un tipo de tarea muy utilizada por todos los entrenadores
y preparadores fisicos de forma habitual para la preparacion y desarrollo de habilidades
técnico-tacticas, de la condicion fisica y de las habilidades psicologicas y estratégicas de
los jugadores de futbol (Flanagan & Merrick, 2002; Ford, Yates, & Williams, 2010;
Gabbett & Mulvey, 2008; Hill-Haas, Dawson et al., 2009; Jones & Drust, 2007; citados
por Casamichana et al., 2015).

Asi, esta propuesta de cuantificacion de la carga para tareas de Juego Reducido o Small
Sided Games en futbol base trata de cuantificar la carga de entrenamiento, realizdndolo
de forma especifica para las tareas de SSG y de modo particular, es decir, realizando la
cuantificacion de cada tarea por si misma.

La razon por la que se realiza de este modo es la de cuantificar de forma individualizada
cada tarea, al contrario de como se suele realizar con el método RPE, donde se multiplica
el volumen total de la sesion por el RPE especificado por los jugadores, para asi poder
tener una relacion directa de cada tarea con su esfuerzo y su carga. Aln asi, en esta
propuesta de cuantificacion también se tiene en cuenta el RPE percibido por el futbolista,

pues los estudios que se centran en deportes de equipo han validado la Percepcion
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Relativa del Esfuerzo (RPE) de la sesion durante el entrenamiento en tareas de Small

Sided Games (Alexiou & Coutts, 2008).
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9. CONCLUSIONES

La propuesta de cuantificacion de la carga para los SSG en futbol base creada y mostrada
en este trabajo es una herramienta dirigida a los entrenadores y preparadores fisicos que
desarrollan sus tareas en equipos con limitaciones econdmicas para adquirir herramientas
de mayor coste. Parece importante resefiar, ademads, la oportunidad que ofrece al estudio,
debido a la ausencia de trabajos relacionados con la investigacion sobre las demandas
fisiologicas y psicoldgicas para jugadores jovenes o de futbol base, aunque en este caso
no se haya podido llevar a cabo de forma practica. En su mayoria, los estudios
encontrados estan centrados en la investigacion en futbol de élite o profesional. La
realizacion de este tipo de estudios podria contribuir a un mejor conocimiento del juego
desde la perspectiva de los jugadores de futbol base y, en consecuencia, a una mejor
planificacion y periodizacion del entrenamiento y de los partidos. Y, finalmente, a una
mejor preparacion desde la base de los jugadores de futbol, asi como de otros deportes
colectivos.

En el desarrollo de este trabajo, mediante la biisqueda de estudios relacionados con el
tema, se ha podido crear un marco tedrico consistente y con todos los aspectos a tener en
cuenta para la creacion de la presente propuesta. A partir de estos estudios y de su analisis
pormenorizado, se han podido establecer los criterios imprescindibles para la propuesta,
como son: el modo de cuantificar la carga interna (tanto del propio jugador como la que
el entrenador quiere conseguir), el modo de cuantificar la carga externa, y la manera de
aglomerar todos estos criterios en un mismo método sencillo de utilizar. Ademas, se ha
realizado un andlisis bastante extenso de las demandas del futbol para que el lector
reconozca los aspectos mas importantes de este deporte.

Asi, se ha diferenciado de otras propuestas o métodos de cuantificacion ya existentes
Como se ha comentado a lo largo del presente trabajo, la cuantificacion de la carga de
entrenamiento, a todos los niveles, es una necesidad dirigida a contribuir a la disminucion
de la fatiga de los jugadores, asi como a evitar en la mayor medida posible las lesiones
causadas por sobre-entrenamiento o fatiga. De este modo es imprescindible la
cuantificacion de la carga, y mediante este método se puede realizar facilmente y con
pocos recursos econdmicos, materiales o humanos. Es, como se acaba de comentar, una
propuesta econdmica, pues con simplemente conocer el método y aplicarlo se conseguiria
cuantificar la carga de entrenamiento para este tipo de ejercicios.

De la misma forma, el presente estudio se ha centrado en la cuantificacion de las tareas

de SSG o de juego reducido, pues son las tareas que actualmente y con menor nimero de
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jugadores puede conseguir efectos o cargas parecidas a las de la propia competicion segin
multitud de autores. Es, ademds, importante recalcar la posibilidad de estudiar o
investigar en un futuro la utilidad de este método con los demas tipos de tareas que se

pueden observar en un entrenamiento en cualquier deporte colectivo.
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11. Anexos

11.1. Anexo 1. Planilla ejemplo de cuantificacion de la carga durante el entrenamiento

FECHA: N° SESION: MICROCICLO: OBJETIVOS:

NOMBRE DEL TAREA 1 TAREA 2 TAREA 3 TAREA 4 CARGA TOTAL

JUGADOR CPE | RPE | V | TOTAL | CPE | RPE | V| TOTAL | CPE | RPE | V | TOTAL | CPE | RPE | V | TOTAL (SUMA TOTAL TAREAS)
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