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RESUMEN

El futbol juvenil se distingue del profesional en la intensidad y objetivos de
los entrenamientos. La planificacion y monitorizacion de la carga externa
mediante tecnologias como GPS son esenciales para optimizar el rendimiento.
Los microciclos, estructurados semanalmente, permiten ajustar las cargas de
trabajo segun los partidos y las necesidades individuales, asegurando una
preparacion fisica adecuada y un alto nivel de rendimiento.

El objetivo de este estudio es evaluar los efectos de la compensacion de
carga externa semanal ajustada mediante una herramienta de control de cargas
en el rendimiento fisico de futbolistas sub-19.

A lo largo de un periodo de 12 semanas, un grupo experimental realizara
un meétodo de compensacion post-entrenamiento de carga externa ajustada en
relacion a los dias de no entrenamiento y a las variables del partido mediante una
herramienta de control de cargas, mientras que un grupo de control sélo realizara
el entrenamiento conjunto. Se recolectaran datos exhaustivos de carga externa,
asi como mediciones pre y post-intervencion para evaluar mejoras en variables
especificas como la distancia total cubierta, metros a alta intensidad, sprints,
aceleraciones y desaceleraciones. La muestra estara compuesta por 22
jugadores juveniles del mismo equipo y ambos grupos constan de 11 jugadores
seleccionados aleatoriamente.

El estudio presenta gran viabilidad debido a su relevancia, recursos
disponibles y planificacién cuidadosa. Aborda la gestion de cargas para mejorar el
rendimiento en jovenes futbolistas. Con un equipo calificado y tecnologia
avanzada, el proyecto es factible y sostenible, garantizando resultados aplicables.

Si tras la intervencion se observan mejoras, se confirma la eficacia de la
herramienta para controlar la carga externa semanal en el futbol. Si el grupo
experimental muestra mejoras significativas sobre el grupo de control, indicaria
que ajustar las cargas externas semanales, considerando los dias de descanso y
variables del partido, mejora el rendimiento.

Palabras clave: Carga externa, Control de cargas, rendimiento juvenil,

entrenamiento, planificacion, monitorizacion.
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ABSTRACT

Youth football is distinguished from professional football in the intensity and
objectives of training sessions. The planning and monitoring of external load
through technologies such as GPS are essential to optimize performance. Weekly
structured microcycles allow for adjustments in workloads according to matches
and individual needs, ensuring adequate physical preparation and a high level of
performance.

The aim of this study is to evaluate the effects of weekly adjusted external
load compensation using a load control tool on the physical performance of
under-19 soccer players.

Over a period of 12 weeks, an experimental group will implement a
post-training external load compensation method adjusted according to
non-training days and match variables using a load control tool, while a control
group will only perform joint training sessions. Comprehensive external load data
will be collected, as well as pre- and post-intervention measurements to assess
improvements in specific variables such as total distance covered, high-intensity
meters, sprints, accelerations, and decelerations. The sample will consist of 22
youth players from the same team, with both groups comprising 11 randomly
selected players.

The study is highly feasible due to its relevance, available resources, and
careful planning. It addresses load management to improve performance in young
footballers. With a qualified team and advanced technology, the project is feasible
and sustainable, ensuring applicable results.

If improvements are observed after the intervention, the efficacy of the tool
for controlling weekly external load in football will be confirmed. If the experimental
group shows significant improvements over the control group, it would indicate
that adjusting weekly external loads, considering rest days and match variables,

enhances performance.

Keywords: External load, Load control, Youth performance, Training, Planning,

Monitoring.
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1. INTRODUCCION
El futbol juvenil representa una etapa critica en el desarrollo de los
jugadores, diferenciandose significativamente del futbol profesional en varios
aspectos clave, como la intensidad de los entrenamientos, la frecuencia de las
sesiones, y los objetivos del desarrollo (Coté & Fraser-Thomas, 2007). Este nivel
de futbol no solo busca la formacion de habilidades técnicas y tacticas, sino
también el crecimiento fisico y mental de los jovenes atletas (Ford et al., 2012). A
diferencia del futbol profesional, donde el enfoque principal esta en el rendimiento
y los resultados inmediatos, el futbol juvenil se centra en el desarrollo a largo
plazo y en la preparacion de los jugadores para futuras competencias de alto nivel

(Gould & Carson, 2008).

En el futbol profesional, los entrenamientos estan disefiados para
mantener el alto rendimiento de los jugadores durante toda la temporada. Los
futbolistas profesionales entrenan varias horas al dia, con una carga fisica y
psicolégica considerable (Mallo, 2015). En contraste, el futbol juvenil modula la
intensidad de los entrenamientos para adaptarse al desarrollo fisico y mental de
los jugadores jovenes. Las sesiones suelen ser menos intensas y de menor
duracion, enfocandose mas en la técnica y el desarrollo de habilidades

fundamentales (Lloyd et al., 2016).

1.1 Planificaciéon y monitorizacion

La adecuada planificacion y monitorizacion de la carga externa en los
entrenamientos de los microciclos de equipos de futbol es crucial para optimizar el
rendimiento y prevenir lesiones. La carga externa puede ser medida de manera
precisa utilizando tecnologias como los sistemas de posicionamiento global
(GPS). Guitart et al. (2022) demostraron que la carga externa monitoreada con
GPS esta directamente relacionada con la incidencia de lesiones musculares en
jugadores de futbol, destacando la importancia de ajustar las cargas de
entrenamiento para minimizar riesgos de lesién. Ademas, la planificacién
cuidadosa de los microciclos permite a los entrenadores adaptar las cargas de
trabajo segun las necesidades individuales de los jugadores y las demandas

especificas de los partidos, como se sefala en la investigacion de Mujika et al.
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(2018) y White & MacFarlane (2015). Este enfoque no solo mejora la preparacion
y recuperacion de los atletas, sino que también asegura que los jugadores
mantengan un alto nivel de rendimiento a lo largo de la temporada, contribuyendo
a un equipo mas competitivo y menos propenso a lesiones (Campos-Vazquez et
al., 2019; Akenhead & Nassis, 2016).

1.2. Las variables de carga externa en el futbol

Las demandas fisicas y mecanicas impuestas a los atletas durante los
entrenamientos y competiciones se denominan como carga externa, este
concepto es crucial para la optimizacién del rendimiento y la prevencion de
lesiones en el ambito deportivo (Hernandez et al., 2017). La medicién de esta se
realiza mediante diversas variables que permiten una cuantificacion precisa de los

esfuerzos realizados por los deportistas.

Entre las principales variables de la carga externa se encuentran la
distancia total cubierta (TDCm), el numero de sprints (S), el numero de
aceleraciones (ACC) y desaceleraciones (DEC), y la distancia en metros a alta
intensidad (HSR).

La cuantificacidon precisa de estas variables mediante tecnologias como los
sistemas de posicionamiento global (GPS) ha revolucionado la gestién de la carga
en el deporte moderno. Estas herramientas no solo permiten monitorizar el
rendimiento en tiempo real, sino también ajustar las cargas de entrenamiento
(Guitart et al., 2022; de Dios-Alvarez et al., 2021).

1.3. Microciclos en el futbol

En el futbol, la planificacion del entrenamiento se organiza en ciclos
especificos, uno de los componentes fundamentales de esta planificacion son los
microciclos. Un microciclo se define como una estructura de entrenamiento que
abarca un periodo corto de tiempo, generalmente una semana, y se compone de
varias sesiones de entrenamiento disefiadas para alcanzar objetivos especificos
(Guitart et al., 2022).
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La estructura de un microciclo puede variar dependiendo de varios factores
como el calendario de partidos, el estado fisico de los jugadores y los objetivos
especificos del entrenador. Sin embargo, un ejemplo tipico podria incluir un dia de
descanso o recuperacién tras el partido, seguido de sesiones de entrenamiento
de baja a moderada intensidad, incrementando la carga hacia mediados de
semana y reduciéndose nuevamente a medida que se aproxima el préximo
partido (Hernandez et al., 2017; Guitart et al., 2022).

1.4. Adaptar cargas externas y estrategias compensatorias

En el futbol, la carga externa semanal debe adaptarse cuidadosamente a
las sesiones de los microciclos para asegurar una preparacion fisica optima y
prevenir lesiones en los jugadores (Hernandez, Casamichana, &
Sanchez-Sanchez, 2017). Este enfoque requiere una planificacidn meticulosa
donde se balanceen adecuadamente los entrenamientos intensivos y las sesiones
de recuperacion. Los microciclos permiten a los preparadores fisicos y cuerpo
técnico manipular las cargas de trabajo de manera que los jugadores puedan
alcanzar su maximo rendimiento sin comprometer su salud. Adaptar la carga
externa en funcion de los microciclos también ayuda a mantener la progresion del
entrenamiento y a gestionar la fatiga acumulada. Este ajuste continuo es esencial
para optimizar la eficiencia del entrenamiento y maximizar el rendimiento durante

los partidos.

Para estructurar un microciclo, se debe tener en cuenta la distribucion de
estas cargas a lo largo de la semana. Existen diferentes estrategias para ajustar
la carga externa semanal. En jugadores que no cumplen con las demandas
especificas durante los entrenamientos o competiciones, se pueden implementar
sesiones compensatorias. Estas sesiones tienen como objetivo equilibrar la carga
de trabajo entre los jugadores titulares y los suplentes, asegurando que todos los
miembros del equipo mantengan un nivel 6ptimo de condicion fisica y preparacién
(Diaz-Serradilla et al.,, 2023). Este tipo de sesiones es un recurso bastante
utilizado por los preparadores fisicos y entrenadores en el dia posterior al partido

con los jugadores que jugaron menos de 60 minutos de competencia.
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Diaz-Serradilla et al. (2023) investigaron los efectos de diferentes
estrategias compensatorias en jugadoras de futbol que no participaron
regularmente en los partidos. Los resultados mostraron que las sesiones de
compensacion bien disefiadas pueden ayudar a mantener la forma fisica de estas

jugadoras sin aumentar el riesgo de lesiones.

La revision de diferentes estudios muestra que los dias de descanso no se
compensan con una carga externa adicional, sino que se utiliza un enfoque mas
holistico que incluye la monitorizacion de variables internas como la percepcion
del esfuerzo, el estrés y la fatiga para asegurar una recuperacion adecuada y una
preparacion éptima para los dias de entrenamiento y partidos Oliveira R et al.
(2024).
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2. JUSTIFICACION

El presente trabajo se destaca por su enfoque en jugadores de futbol
juvenil, un ambito relativamente poco explorado en la literatura cientifica. Este
estudio representa, hasta donde se tiene conocimiento, el primer intento de
ajustar y compensar de manera proporcionada las cargas externas semanales de
entrenamiento con relacion a las cargas externas de partido en el futbol juvenil. La
relevancia de esta investigacidn radica en su capacidad para proporcionar
informacion valiosa sobre cémo las cargas de entrenamiento afectan el
rendimiento de los futbolistas juveniles, una poblacién fundamental para el

desarrollo deportivo (Impellizzeri et al., 2019).

Este estudio se ha desarrollado en un entorno de futbol juvenil,
caracterizado por la alta demanda fisica y técnica que enfrentan los jugadores
joévenes en su proceso de formacidon. Gabbett (2016) destaca la necesidad de un
equilibrio adecuado entre las cargas de entrenamiento y la recuperacién para
optimizar el rendimiento y reducir el riesgo de lesiones. El contexto de este trabajo
justifica su eleccion debido a la necesidad de optimizar las cargas de
entrenamiento y su impacto en el rendimiento, un aspecto crucial para prevenir

lesiones y maximizar el desarrollo del talento deportivo (Jaspers et al., 2018).

En este trabajo, se estudiaran diversas variables que son fundamentales
para medir y ajustar la carga externa a compensar en los dias de entrenamiento.
La Distancia Total Recorrida (TDC) se refiere al total de metros recorridos por un
jugador durante el partido o entrenamiento. Este parametro ha sido estudiado por
autores como Di Salvo et al. (2009), quienes destacaron su importancia en la
evaluacion del rendimiento y la carga fisica de los jugadores de futbol. Los Metros
a Sprint (S) indican la cantidad de metros recorridos a alta velocidad durante los
entrenamientos o partidos. Estudios como los de Little y Williams (2005) han
demostrado que el rendimiento en sprints es un indicador clave del rendimiento
en el futbol. El High-Speed Running (HSR) implica correr a velocidades
superiores a un umbral especifico. Barnes et al. (2014) han investigado su
impacto en el rendimiento y su relacion con la fatiga. Las variables de Aceleracion
(ACC) y Deceleracion (DEC) se refieren a la capacidad de los jugadores para
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acelerar y desacelerar rapidamente. Owen et al. (2015) han enfatizado la
importancia de estos parametros en la prevencidon de lesiones y el rendimiento

durante el juego.

Para evaluar el rendimiento deportivo de los jugadores, se utilizaran
diversos test que han sido validados y ampliamente utilizados en la investigacion
deportiva. El Test 5-0-5 mide la agilidad y la capacidad de cambiar de direccién
rapidamente, aspectos cruciales en el futbol. Sayers (2015) destaca su relevancia
en la evaluaciéon de la agilidad especifica del deporte. La Repeated Sprint Ability
(RSA) evalua la capacidad de realizar sprints repetidos con breves periodos de
recuperacion, un componente esencial en el rendimiento futbolistico. Impellizzeri
et al. (2008) subrayan su utilidad para determinar la resistencia especifica del
deporte. EI Countermovement Jump (CMJ) mide la potencia del tren inferior, un
indicador importante del rendimiento en el futbol. Bosco et al. (1983) fueron
pioneros en su uso para evaluar la capacidad de salto y la potencia muscular. El
Test 30-15 Intermittent Fitness, disefiado para medir la capacidad aerdbica
intermitente, es relevante para deportes como el futbol que requieren repetidos
esfuerzos de alta intensidad. Buchheit (2008) ha estudiado su validez y aplicacion

en poblaciones atléticas.

La bibliografia consultada respalda la necesidad de estudios como este,
que aborden la relacion entre la carga de entrenamiento y el rendimiento en
futbolistas juveniles. Articulos como el de Dios-Alvarez et al. (2021) proporcionan
una base sdlida para entender las cargas de entrenamiento en esta poblacidn
especifica. Ademas, trabajos previos como los de Akenhead et al. (2016) y
Anderson et al. (2016) destacan la importancia de comprender y gestionar la

carga de entrenamiento en el futbol juvenil.

Este estudio innovador no solo contribuira al conocimiento existente, sino
que también proporcionara pautas practicas para entrenadores y preparadores
fisicos, optimizando el rendimiento y la salud de los futbolistas juveniles. La
importancia de esta investigacion radica en varios aspectos clave. Permitira

desarrollar estrategias de entrenamiento mas eficaces y seguras que puedan ser
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aplicadas en academias y clubes de futbol juvenil. Ademas, esta investigacion
puede servir como base para estudios futuros, fomentando una mayor
comprension de como las diferentes variables de entrenamiento influyen en el

desarrollo del rendimiento en jovenes atletas.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipétesis

Los futbolistas sub-19 que participan en el programa de compensacion de
carga externa semanal ajustada mediante una herramienta de control de cargas
mostraran una mejora significativa en su rendimiento fisico en comparacion con
aquellos futbolistas del mismo equipo que no realizan dicho trabajo

compensatorio.

3.2. Objetivos Generales

Evaluar los efectos de la compensacion de carga externa semanal ajustada
mediante una herramienta de control de cargas en el rendimiento fisico de
futbolistas sub-19.

3.3. Objetivos Especificos

1. Medir y comparar las variables de carga externa (Distancia Total recorrida -
TDC, Velocidad de Alta Intensidad - HSR, numero de Sprints - S,
Deceleraciones - DEC, y Aceleraciones - ACC) entre el grupo experimental
y el grupo control a lo largo de las 17 semanas del estudio.

2. Analizar la mejora en la capacidad aerdbica, fuerza, potencia muscular,
agilidad, y la capacidad de realizar sprints repetidos en los jugadores del
grupo experimental en comparacion con el grupo control.

3. Determinar la efectividad de un programa de intervencion de 12 semanas
para optimizar las adaptaciones neuromusculares y cardiovasculares en
jugadores juveniles de futbol.

4. Recopilar y analizar datos de la carga externa de los jugadores durante los
partidos y entrenamientos, utilizando herramientas especificas disefiadas
para calcular y ajustar la carga semanal de manera precisa.

5. Observar la influencia de la proximidad a los dias de competiciéon en la

carga externa diaria y su compensacion en el grupo experimental.
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4. METODOLOGIA

4.1. Diseio

El diseio de nuestro estudio se basara en un Ensayo Controlado
Aleatorizado (ECA), que permitira analizar los efectos derivados de la
compensacion de la carga externa mediante una herramienta de control de
cargas, en jugadores masculinos juveniles. Nos centraremos especificamente en
la demanda semanal de variables como TDC, HSR, S, DEC y ACC, las cuales se
completaran a pesar de los dias de no entrenamiento en un grupo experimental.
Para garantizar la validez y fiabilidad de los resultados, se establecera un grupo
de control paralelo, compuesto también por jugadores masculinos juveniles del
mismo equipo. Este grupo se sometera a una supervision similar, pero sin la

manipulacion de la carga externa que experimentara el grupo de intervencién.

Antes del inicio del microciclo de entrenamiento, se determinaran las
variables mencionadas anteriormente que no se completaran debido a la
ausencia de entrenamiento y se distribuiran a lo largo de la semana en los dias de
actividad. Se utilizara un factor de conversion para ajustar la carga externa diaria
de entrenamiento, teniendo en cuenta su proximidad o lejania a la siguiente o
anterior competicion. Este enfoque permitira controlar cuidadosamente la carga
de entrenamiento de ambos grupos, asegurando que cualquier diferencia en los

resultados pueda atribuirse directamente a la manipulacion de la carga externa.

La intervencidn se desarrollara a lo largo de un lapso de 12 semanas,
dividido en tres fases distintivas, un periodo de estudio observacional de 4
semanas, seguido por un periodo de intervencién de 12 semanas y una ultima
semana de tests de evaluacion finales. En la etapa inicial de 4 semanas o
microciclos competitivos, se recopilaran datos relativos a variables de carga
externa (TDC, HSR, S, ACC, DEC) de los jugadores seleccionados en diferentes
momentos competitivos. Estos datos seran analizados en comparaciéon con
estudios anteriores (Dios-Alvarez et al., 2022), que investigaron los valores de
estos parametros durante los dias de competicion. Ademas, este periodo

concluira con la realizacion de distintos test de medicion (medicién pre).
11
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Tras el periodo de estudio observacional, se iniciara la intervencion con
una duracion de 12 semanas o microciclos competitivos. La eleccion de este
marco temporal para la aplicacion de la intervencién se basa en las conclusiones
y hallazgos de estudios previos consultados. Hoff et al. (2002) sugieren que un
periodo de intervencion de hasta 12 semanas es adecuado para observar
mejoras sustanciales en la capacidad aerdbica y para optimizar las adaptaciones
musculares y cardiovasculares. Segun Aagaard et al. (2002), los programas de
entrenamiento que abarcan entre 8 y 12 semanas son ideales para maximizar las
adaptaciones neuromusculares y mejorar el rendimiento fisico, siendo este
periodo suficiente para inducir cambios significativos en la fuerza y potencia

muscular, elementos esenciales para el rendimiento en el futbol.

El programa de intervencién se implementara después de cada sesion de
entrenamiento en equipo y exclusivamente sera ejecutado por el grupo
experimental. Tras la conclusion del periodo de intervencién, se volveran a llevar
a cabo las pruebas de medicion (medicién post) y se analizaran los datos

recopilados para evaluar la eficacia de la propuesta.

4.2. Muestra y formacioén de grupos

La intervencion se llevd a cabo con un total de 22 jugadores de futbol
masculino de categoria juvenil, con edades comprendidas entre los 17 y 19 afios.
Todos los participantes pertenecen al mismo equipo, lo cual permite controlar las
variables relacionadas con los entrenamientos y los partidos. Segun Michailidis
(2019), la elecciéon de 22 jugadores es ideal porque permite una muestra
suficientemente grande para obtener datos estadisticamente significativos y, al
mismo tiempo, manejable para realizar analisis detallados. Ademas, este numero
representa un equipo completo de futbol junto con algunos suplentes,
proporcionando una vision completa del equipo en condiciones de entrenamiento
y competicion. Si los grupos hubieran estado formados por jugadores de
diferentes equipos, habria sido imposible garantizar la homogeneidad en las

condiciones de entrenamiento y competicion.
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Todos los participantes deben cumplir con los criterios especificos de
inclusidon y exclusidn establecidos para este estudio. En este caso, los jugadores
deben ser varones, estar federados, tener al menos cuatro afios de experiencia
en el deporte, ser jugadores de campo, estar sanos y pertenecer a la categoria
juvenil, comprendida entre los 17 y 19 afos. Ademas, ningun sujeto puede tener
una patologia que impida la practica deportiva con normalidad, no deben haber
presentado ninguna lesion en los tres meses previos al estudio y no pueden ser
porteros. Asimismo, cualquier sujeto que sufra una lesion durante la realizacién

de la investigacion o desee abandonarla sera excluido del estudio.

Ademas, todos los participantes deben firmar el consentimiento informado
Anexo 1. En el caso de los jugadores menores de edad, dicho consentimiento
debe ser firmado por sus padres o tutores. Este documento detalla de manera
clara los beneficios y riesgos asociados a la participacion en cada una de las

fases experimentales.

En cuanto a la formacion de grupos, los participantes se asignan de
manera aleatoria al grupo de intervencion o al grupo control mediante un
generador de grupos aleatorios, garantizando asi que la asignacién sea
completamente al azar. De esta manera, cada grupo es formado por un numero

total de 11 jugadores.

4.3. Variables y material de medida

4.3.1 Variables de carga externa

En el ambito del futbol, la cuantificacion de la carga externa es fundamental
para monitorear y optimizar el rendimiento de los jugadores. Las variables de
carga externa proporcionan informacion detallada sobre el esfuerzo fisico
realizado durante los entrenamientos y los partidos, permitiendo a los
entrenadores y preparadores fisicos ajustar las cargas de trabajo y disefiar
programas de entrenamiento mas efectivos y seguros (Cété & Fraser-Thomas,
2007; Ford et al., 2012).
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La distancia total cubierta (TDC) es una de las variables mas basicas y
ampliamente utilizadas para medir la carga externa. Este parametro se refiere a la
cantidad total de metros recorridos por un jugador durante una sesion de
entrenamiento o un partido. La TDC es una medida general del volumen de
actividad y proporciona una vision global del esfuerzo fisico realizado. Esta
meétrica es crucial para evaluar el rendimiento aerdbico general de un jugador y su
capacidad para mantener un nivel constante de actividad durante el tiempo de
juego. Un mayor TDC generalmente indica una mayor participacion en el juego y
un mayor nivel de resistencia aerdbica. Ademas, analizar la TDC a lo largo del
tiempo puede ayudar a identificar patrones de fatiga y recuperacion, permitiendo a
los entrenadores ajustar los programas de entrenamiento en consecuencia (Gould
& Carson, 2008).

Por otro lado, los metros recorridos a alta intensidad (HSR) son aquellos en
los que la velocidad del jugador se situa entre 21 y 24 km/h. Este parametro es
esencial para evaluar la capacidad de un jugador para realizar esfuerzos
repetidos a velocidades altas. El HSR proporciona una medida mas especifica de
la demanda fisica durante los momentos mas intensos del juego. Los jugadores
que registran altos valores de HSR suelen ser aquellos que participan
activamente en transiciones rapidas, tanto defensivas como ofensivas, y que
tienen un papel crucial en la creacidén de oportunidades de gol. Medir el HSR
también permite evaluar la capacidad de un jugador para recuperarse
rapidamente entre esfuerzos intensos, lo que es un indicador clave de la
condicidn fisica general y de la eficacia del entrenamiento aerdbico y anaerdbico
(Vicente de Dios-Alvarez et al., 2022).

Los sprints (S) se refieren a los metros recorridos a una velocidad superior a 24
km/h. Este parametro es esencial en situaciones de contraataque, defensas
rapidas y persecuciones intensas. La capacidad de realizar sprints repetidos se
considera un indicador crucial del rendimiento en el futbol, ya que los momentos
decisivos del juego a menudo implican explosiones de velocidad maxima. Los
sprints también estan estrechamente relacionados con la potencia y la fuerza
muscular, asi como con la eficiencia neuromuscular. Los jugadores que pueden
realizar sprints frecuentes y efectivos suelen tener una ventaja competitiva
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significativa, ya que pueden superar a los defensores, cerrar espacios
rapidamente y recuperar posiciones defensivas con mayor eficacia (Michailidis,
2019).

Las aceleraciones (ACC) son el numero de veces que un jugador aumenta su
velocidad en mas de 3 m/s® La capacidad de acelerar rapidamente es
fundamental en el futbol, donde los cambios de ritmo y direccion son constantes.
Medir las aceleraciones proporciona informacion valiosa sobre la capacidad
explosiva de un jugador y su habilidad para iniciar movimientos rapidos. Las
aceleraciones son particularmente importantes en situaciones de uno contra uno,
donde un jugador necesita superar a un defensor en una fraccion de segundo, y
en transiciones rapidas donde se requiere un cambio inmediato de velocidad. Las
aceleraciones también estan asociadas con la fuerza y la potencia de los
musculos del tren inferior, y una alta capacidad de aceleracién suele
correlacionarse con un rendimiento superior en saltos y otros movimientos

explosivos (Aagaard et al., 2002).

Las desaceleraciones (DEC) son el numero de veces que un jugador disminuye
su velocidad en mas de 3 m/s® Al igual que las aceleraciones, las
desaceleraciones son esenciales para el rendimiento en el futbol, ya que los
jugadores deben frenar rapidamente para cambiar de direccion, detenerse
abruptamente o ajustar su velocidad en respuesta a la dinamica del juego. Medir
las desaceleraciones permite evaluar la capacidad de los jugadores para manejar
las cargas excéntricas. Las desaceleraciones también reflejan la agilidad y el
control del movimiento, ya que un jugador que puede desacelerar eficazmente
puede cambiar de direccion mas rapidamente y con mayor precision, lo que es

crucial en situaciones defensivas y ofensivas (Hoff et al., 2002).

4.3.2. Tests y material de medida
Con el objetivo de garantizar la objetividad y la consistencia en la

evaluacion del desempenio fisico de los participantes, se establece el protocolo
para la realizacidon de los tests correspondientes en la semana previa y la semana
posterior al periodo de intervencion. La eleccién de la semana previa o semana 0

como momento para la primera evaluacion se fundamenta en su proximidad al
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inicio de la intervencion, permitiendo asi una medicion inicial libre de influencias
de mejora relacionadas con las primeras semanas de entrenamiento, ya que
anteriormente los deportistas, cuerpo técnico y investigadores han tenido 4

semanas de familiarizacion.

Por otro lado, la semana posterior, se selecciona estratégicamente para
evaluar el progreso a lo largo del periodo de intervencion, ofreciendo una
instantanea representativa de los efectos acumulativos del programa sobre el
rendimiento fisico. Es crucial destacar que durante la semana de evaluacién, no
se entrenara durante los dias previos a la realizacién de los test, con el fin de
evitar cualquier tipo de fatiga inducida por el entrenamiento y, por ende,

comprometer la validez de los resultados obtenidos.

Siguiendo las recomendaciones de Hader, K. et al. (2019), se ha
determinado que la realizacién de los tests se llevara a cabo cuatro dias después
del ultimo partido. Este intervalo se considera 6ptimo, ya que se ha observado
que la capacidad de sprint y el rendimiento en el salto vertical pueden
experimentar una reduccion significativa hasta tres dias después de la actividad
competitiva. Este tiempo de recuperacion permite minimizar el impacto de la fatiga
residual en los resultados de los tests, asegurando asi mediciones mas precisas y

fiables.

Para garantizar la replicabilidad de los procedimientos de evaluacion, se
seguira un protocolo estandarizado que incluird una fase de activacion previa a la
realizacion de los tests. Esta activacion, sera llevada a cabo de manera uniforme
en cada sesion de evaluacion. Posteriormente, se procedera con la ejecucion de
los tests, respetando intervalos de descanso minimos de 10 minutos entre cada

uno.
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A continuacion, se presentan detalladamente los tests correspondientes:

1. Pruebas de salto: Salto vertical con contramovimiento (CMJ)
El salto vertical con contramovimiento (CMJ) es una prueba ampliamente utilizada
para evaluar la potencia explosiva de las piernas. Bosco, Luhtanen y Komi (1983)
describen un método sencillo para medir la potencia mecanica en el salto
mediante este test. La metodologia empleada incluye los siguientes pasos:

- Preparacion: El sujeto se coloca de pie sobre una plataforma de fuerza,
con los pies a la anchura de los hombros y las manos en las caderas para
evitar el uso de los brazos durante el salto.

- Instruccion: Se instruye al sujeto a realizar un rapido descenso
(contramovimiento) seguido de un salto vertical tan alto como sea posible.

- Ejecucién: El sujeto realiza el contramovimiento bajando rapidamente las
caderas y flexionando las rodillas (aproximadamente a un angulo de 90
grados) antes de impulsarse hacia arriba en un salto maximo.

- Medicion: La plataforma de fuerza registra las fuerzas ejercidas durante el
salto, permitiendo calcular la altura del salto y la potencia mecanica

generada.

El CMJ mide la potencia de las piernas, crucial para movimientos
explosivos en el futbol, como saltos para cabecear, sprints y cambios de
direccion. Segun Sammoud et al. (2024), esta prueba es altamente fiable debido a
su repetitividad y la precision de los dispositivos de medicion modernos, que
minimizan los errores humanos y proporcionan datos consistentes. La capacidad
de realizar saltos explosivos es fundamental en el futbol para acciones como
remates de cabeza, despejes y sprints desde posiciones estaticas. El CMJ refleja
estas demandas fisicas de manera precisa, proporcionando datos relevantes para

el rendimiento y la planificacion del entrenamiento.
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Figura 1.
Test CMJ

2. Pruebas de agilidad y cambio de direccion: Test 5-0-5
El test 5-0-5 es una prueba de agilidad que mide la capacidad de un atleta para
cambiar de direccion rapidamente, componentes criticos en deportes como el
futbol. La metodologia empleada incluye los siguientes pasos:

- Preparacion: El test se realiza en una superficie plana y despejada. Se
marca una linea de salida y otra linea de cambio de direccion a 5 metros
de distancia. El sujeto comienza una carrera lanzada de 10 metros, por lo
que al cruzar la linea de inicio (5 metros) no tiene que acelerar desde 0.

- Instruccion: Se instruye al sujeto a cruzar la linea de salida, continuar
corriendo hasta la linea de cambio de direccion a 5 metros, tocar la linea
con un pie, y luego cambiar de direccion en 180 grados y correr de regreso

a la linea de salida lo mas rapido posible.
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- Ejecuciéon: El sujeto realiza el recorrido completo a maxima velocidad,
asegurandose de tocar la linea de cambio de direccion antes de regresar.

- Medicion: El tiempo total desde el inicio hasta el regreso a la linea de
salida se mide con un crondmetro. Este tiempo refleja la capacidad del

sujeto para cambiar de direccidén rapidamente.

Draper y Lancaster (1985) afirman que el test 5-0-5 es fiable debido a su
simplicidad y capacidad de repetirse en condiciones similares. La medicién del
tiempo se puede realizar con crondmetros precisos, asegurando consistencia en
los resultados. La agilidad y la capacidad de cambio de direccion son esenciales
en el futbol para evadir oponentes, interceptar pases y posicionarse rapidamente

en el campo, y el test 5-0-5 refleja estas habilidades de manera directa.

Figura 2.
Test 5-0-5

3. Pruebas aerdbicas de campo: 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT)
El 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT) es una prueba intermitente que

consiste en periodos de carrera de 30 segundos seguidos por 15 segundos de
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descanso. La velocidad de carrera aumenta progresivamente hasta que el atleta

no puede mantener el ritmo. Este test mide la capacidad aerdbica y la capacidad

de recuperacion del atleta, evaluando la resistencia cardiorrespiratoria y la

capacidad de mantener un rendimiento elevado a lo largo de esfuerzos repetidos.

En el estudio de Buchheit (2008), se describe el 30-15 IFT como una

herramienta para medir la capacidad aerobica y la resistencia intermitente de los

atletas. La metodologia empleada incluye los siguientes pasos:

Preparaciéon: Se marca una linea recta en el suelo con una longitud de 40
metros, garantizando un espacio suficiente para que los jugadores puedan
correr comodamente. Utilizando conos de diferente color, se sefalan las
lineas A (inicio, 0 metros), B (20 metros) y C (40 metros). Ademas, se
descarga wuna aplicacion disefiada especificamente para el test,
asegurandose de ajustar el volumen del audio para que sea claramente
audible por todos los participantes.

Instruccion: Se brinda a los jugadores una explicacién detallada sobre el
procedimiento del test. Se les instruye a correr desde la linea de inicio (A)
hacia las lineas B y C, siguiendo el ritmo marcado por la aplicacion. Al
sonar un beep, deben estar cerca de la linea B, y en el siguiente beep,
cerca de la linea C. Luego, deben girar y retornar hacia la linea A,
repitiendo este patron durante la duracién de la etapa de 30 segundos.
Durante el periodo de recuperacion pasiva de 15 segundos, deben caminar
lentamente hacia la linea mas cercana en direccion hacia adelante.
Ejecucion: Los jugadores inician el test desde la linea de inicio (A) y corren
hacia las lineas B y C, ajustando su velocidad para alcanzar cada linea en
sincronizacion con el sonido de la aplicacion. Después de cada etapa,
giran y retornan hacia la linea A, repitiendo este ciclo hasta que finalice la
etapa de 30 segundos. Durante el periodo de recuperacion pasiva,
caminan lentamente hacia la linea mas cercana en direccion hacia
adelante.

Medicion: Se registra la etapa a la que ha llegado el sujeto, finalizando el
test cuando se llega al agotamiento o cuando el sujeto no esté dentro de la

zona en el momento del sonido.
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Segun Bok y Foster (2021), el 30-15 IFT es fiable por su estructura
estandarizada y la capacidad de reproducir las condiciones de la prueba. Los
incrementos progresivos de velocidad permiten una evaluacion precisa de la
condicion fisica del atleta. El futbol es un deporte intermitente que requiere
esfuerzos aerdbicos y anaerébicos, y la capacidad de un jugador para
recuperarse rapidamente entre sprints y mantener un rendimiento elevado
durante todo el partido es crucial. EI 30-15 IFT refleja estas demandas de manera

efectiva.

Figura 3.
Test 30-15

40 metros

20 mefros

3 metros 3 metros 3 metros 3 metros

Descanso Carrera

4. Pruebas de sprint: Test RSA (Repeated Sprint Ability)
El test RSA (Repeated Sprint Ability) evalua la capacidad de un atleta para
realizar sprints repetidos con periodos de recuperacién cortos. Tipicamente, los
atletas realizan entre 6 y 10 sprints de alta intensidad con descansos breves entre
cada sprint (menores de 60 segundos). Este test mide la capacidad anaerdbica
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del atleta y su capacidad para recuperarse parcialmente entre esfuerzos intensos,
analizando tanto el mejor tiempo de sprint como la disminucion del rendimiento a

lo largo de los sprints (indice de fatiga).

Buchheit et al. (2013) explica la implementacién del test RSA como una
herramienta para evaluar la capacidad de los atletas para mantener el
rendimiento en una serie de sprints repetidos. La metodologia empleada incluye

los siguientes pasos:

- Preparacion: El test se realiza en una superficie plana y despejada,
marcando dos lineas paralelas separadas por una distancia especifica de
40 metros.

- Instruccion: Los participantes reciben instrucciones sobre el procedimiento
del test, que implica realizar una serie de sprints repetidos entre las lineas
marcadas. Se les indica que cada sprint debe realizarse con la maxima
intensidad posible y el tiempo de descanso entre cada sprint sera de 20
segundos.

- Ejecucion: Los participantes inician el test desde la linea de inicio y realizan
una serie de sprints repetidos. Se repite este proceso hasta la realizacion
de 10 sprints.

- Medicion: Durante el test, se registran el tiempo y la velocidad de cada
sprint realizado por los participantes. Se analiza la variacién en el
rendimiento a lo largo del test, observando cualquier disminucion en la

velocidad o el tiempo de ejecucion de los sprints sucesivos.

Bishop et al. (2011) destacan que el test RSA es fiable porque proporciona
datos consistentes sobre la capacidad de sprint repetido del atleta y la tasa de
recuperacion. Los tiempos de sprint pueden medirse con crondmetros de alta
precision, asegurando la exactitud de los resultados. En el fatbol, los jugadores
deben realizar numerosos sprints durante un partido, y la capacidad para
mantener un alto nivel de rendimiento en estos sprints y recuperarse rapidamente
es vital. El test RSA refleja estas demandas y permite a los entrenadores

planificar entrenamientos que mejoren estas capacidades.
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Figura 4.
Test RSA
40 metros 20 segundos
-
-
-
>
-

Estos tests de valoracion proporcionan una visién integral de las
capacidades fisicas esenciales para el rendimiento en el futbol, permitiendo a los
entrenadores disefar programas de entrenamiento especificos que mejoren las

habilidades criticas para el juego.

El orden de los tests se ha determinado cuidadosamente con el fin de
minimizar cualquier posible efecto de fatiga acumulativa o sesgo de rendimiento.

En consecuencia, se seguira el siguiente orden:

CMJ
CMJ 2
5-0-5
5-0-5 2
RSA
30-15

2
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Ademas, se proporcionara una supervision continua durante la realizacion
de los tests, con el propdsito de garantizar el cumplimiento de los estandares de

ejecucion y la integridad de los datos recopilados.

4.3.3. Herramienta para el control de cargas externas

Para este estudio, se ha disefiado una herramienta especifica para
controlar la carga externa semanal en relacion con la carga externa de los
partidos. Esta herramienta se debe completar para obtener los datos necesarios
para disefiar tanto las sesiones de entrenamiento de ambos grupos como las

sesiones analiticas del grupo experimental. Anexo 2

La tabla numero 1 esta destinada a calcular la media de las variables de
carga externa registrada en los jugadores durante los partidos. Para ello, se
recopilan los datos de aquellos jugadores que hayan participado durante todo el
encuentro. En este estudio, se excluyen los porteros, por lo que el numero
maximo de jugadores a los que se les medira la carga externa sera de 10, y el
namero minimo sera de 5, salvo en casos excepcionales como expulsién y/o

lesién que ocurra después de haberse agotado las ventanas de cambios.

Después de cada encuentro, se recogeran los datos y se introduciran en la
herramienta 1, exclusivamente de los jugadores que hayan completado todo el
partido, tal como se menciono6 anteriormente. Una vez ingresados los datos de los
jugadores, se debe indicar en la casilla "N° de jugadores" cuantos han completado
el partido. De esta manera, se calculara la media de la carga externa del partido
considerando todos los jugadores que hayan cumplido con los requisitos

especificados.
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Tabla 1.

Carga Externa Media en Partidos

La herramienta numero 2 esta disefiada para calcular la media aritmética
del promedio de las variables de carga externa de los partidos. Para ello, se
recopilan los valores de la media aritmética de la herramienta 1 y se calcula una
nueva teniendo en cuenta el numero de partidos jugados hasta la fecha. Primero,
es necesario completar la herramienta 1 como se ha explicado anteriormente; a
partir de esos datos, se rellena la herramienta 2. En esta ultima, también se debe
registrar el numero de partidos jugados. El resultado sera la media de las

variables de carga externa de los partidos.

Tabla 2.
Media Aritmética Total de Cada Variable

La herramienta numero 3 esta disefada para cuantificar las variables de
carga externa semanal en cada uno de los dias. Para ello, se extrae la media
aritmética de la herramienta 2 y se calcula el porcentaje de cada variable de carga

externa en relacion con los porcentajes de la tabla 5.
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Tabla 3.

Carga Externa Semanal

La herramienta numero 4 esta disefiada para calcular la carga externa de
los dias de no entrenamiento y aplicarla en los dias de entrenamiento. Para ello,
se debe despejar la formula correspondiente. En primer lugar, se toma la carga de
una variable de un dia de entrenamiento especifico y se divide entre la sumatoria
de la carga externa de la variable de los dias de entrenamiento. A continuacion,
se multiplica el resultado por la sumatoria de la carga externa de la misma
variable de los dias de no entrenamiento. El resultado obtenido sera la carga
externa de la variable en cuestion que debe aplicar el grupo experimental de

forma analitica ese dia.

Figura 5.

Carga de Dias de No Entrenamiento a Aplicar en los Dias de Entrenamiento

Carga de dia de entrenamiento ; .
X= = - X de carga de dias de no entrenamiento
Y. de carga semanal de entrenamiento

Nota. ~ = Sumatorio.

4.4. Intervencién o procedimiento

A continuacién, se detalla la intervencion que se realizara con el grupo
control y el grupo experimental. Ambos grupos pertenecen al mismo equipo de
futbol por lo que desarrollaran los mismos entrenamientos especificos de su
modalidad deportiva durante las 12 semanas de intervencion, con la diferencia
que el grupo experimental hara un trabajo de compensacion analitica post
entrenamiento. A todos los participantes de la intervencion se les pedira que
mantengan su rutina diaria habitual sin hacer cambios ni alteraciones en su

alimentacion, suplementacién deportiva, régimen de suefio, descansos,
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actividades fisicas, habitos de trabajo, tiempo de ocio, y otras practicas diarias. Es
esencial que continuen con su estilo de vida tal como lo han estado llevando

hasta ahora, sin introducir ninguna modificacion significativa.

El procedimiento comenzara con la recopilacion de datos iniciales de las
variables de carga externa de los jugadores en competicion. Esta fase es crucial
para establecer una base de referencia precisa que permita desarrollar una carga
externa semanal de entrenamiento ajustada y efectiva. Ademas, junto a la
recopilacion de datos de las variables de carga externa de los jugadores se
realizaran los test de evaluacion, los cuales se repetiran al final de la intervencion
para comprobar y comparar los efectos de la propuesta de intervencion. Estos
test seran los mencionados con anterioridad, el test CMJ, el test 5-0-5, el 30-15

Intermittent Fitness Test y Test RSA.

Durante los 4 primeros partidos de la temporada, se recogeran datos
detallados acerca de las variables de carga externa de los jugadores de campo
que hayan completado el partido en su totalidad. Ya que segun Altmann, S (2021)
este es el numero minimo de partidos que puede proporcionar un equilibrio
razonable entre la fiabilidad estadistica y la viabilidad practica para el analisis del
rendimiento en el futbol. Aunque otros estudios como el de Dmochowski, J. P.
(2023) sugieren que cuanto mayor sea el numero de partidos mas precisa sera la
muestra. Esta carga externa se mide mediante el uso de dispositivos de
monitoreo GPS que registran variables como la distancia total recorrida, metros a
alta intensidad, numero de sprints, numero aceleraciones y numero de

desaceleraciones.

Los datos recogidos se registran de manera sistematica y se analizan para
calcular las medias de cargas externas individuales a través de un excel. Este
analisis inicial permitira identificar patrones y establecer valores de referencia que

serviran como base para el desarrollo de los entrenamientos semanales.

A partir de los datos obtenidos, se desarrolla un plan de variables de carga

externa semanal. Este se hace en base a los datos recogidos por de Dios-Alvarez
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V, Alkain P, Castellano J, Rey E.(2021). En este estudio se analizdé la carga
externa de los jugadores juveniles de élite durante distintos microciclos. Con los
datos y variables que aporta este estudio se determina el porcentaje de carga
externa que se dan en los distintos dias de entrenamiento en comparacion con el

dia de partido. Se muestran datos a continuacién:

Tabla 4.
Media y Desviacion Tipica de la Carga de Volumen de Entrenamiento y Partido

Semanal (Interna y Externa) Segun el Dia.

Nota. De “Accumulative Weekly External and Internal Load Relative to Match Load in Elite Male Youth Soccer
Players” de de Dios-Alvarez V, Alkain P, Castellano J, Rey E. 2022, Pediatric Exercise Science, 34(3), p. 3,
(https://doi.org/10.1123/pes.2021-0048)

Para hallar el porcentaje de carga externa diario, se determinan las
proporciones de cada variable en relacion a la carga externa de los partidos.
(Tabla 5).
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Tabla 5.

Porcentaje de Carga Externa Semanal con Respecto al Partido

%MD MD+1 MD+2 MD-4 MD-3 MD-2 MD-1 Total

%TDC 4535  56.08 54.67% 5251 5495 4354 307.10
(1.44)  (9.68) (8.97) (13.01) (7.80) (9.43) (59.33)

%HSR  9.20(8.0; 28.07 29.48 37.56 4859 21.84 174.74
(24.96) (26.84) (35.52) (28.38) (16.12) (139.84)

%S 525(7.1 2052 2959 2720 4248 17.66 14270
(25.30) (35.32) (34.84) (29.59) (19.09) (133,3)

%ACC 76.85 9583 10246 9393 8254 56.92 508.53
(28.46) (20.87) (21.82) (25.66) (20.87) (18.03) (135,71)

%DEC 68.06 90.09 9710 91.09 7508 50.05 47147
(27.03) (23.02) (24.03) (23.02) (21.02) (18,01) (136.14)

MD= Dia de partido; TDC= Total distancia recorrida; HSR= Metros a alta intensidad; S= Esprines, ACC=

Aceleraciones; DEC= Desaceleraciones.

Estos porcentajes de carga externa ajustaran estas variables para cada
sesion de entrenamiento. Los entrenamientos seran supervisados y monitoreados
para asegurar que se cumplen los objetivos de carga externa establecidos.
Ademas, se realizan ajustes periddicos en funcidon de la respuesta de los

jugadores y de las exigencias competitivas.

Los datos recogidos en los dias de competicion se iran agregando a la
primera funcion de la hoja de calculo y se hara la media con el resto de partidos
con el fin de que los porcentajes de carga externa semanal sean mas ajustados,

especificos y contextualizados.
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Esta primera parte de la intervencién sera un periodo en el que los
jugadores se familiarizan con los dispositivos GPS. El preparador fisico junto con
el cuerpo técnico aprovecharan este periodo para familiarizarse con el disefio de
tareas que cumplan los objetivos de carga externa identificados mientras que los

investigadores recogeran datos de los partidos, entrenamientos y de los tests.

4.4.1 Intervencién grupo experimental

La intervencion del grupo experimental tendra una duracion de 12
semanas, aunque previamente han tenido 4 semanas de familiarizacién y de
recogida de datos y una semana tras la intervencion de mediciones. La frecuencia
semanal de la intervencion sera la misma que el numero de entrenamientos, 4
sesiones semanales. Los dias de entrenamiento seran los mismos a lo largo de la
intervencion, lo que cambiara sera el objetivo de cada sesién dependiendo de la
distancia hasta el siguiente encuentro. Poniendo como ejemplo que en una
semana el entrenamiento del miércoles se centraria en el trabajo de fuerza y
espacios reducidos por que el partido se encuentra a cuatro dias, mientras que
otra semana ese mismo dia se puede centrar en el trabajo de velocidad por que la

competicion se encuentra a dos dias.

Por otro lado, las sesiones de entrenamiento duraran 90 minutos, pero el
grupo experimental dedicara en torno a 20 minutos mas para completar la

propuesta de intervencion.

Todas las sesiones de entrenamiento comenzaran con la participacion
conjunta de los dos grupos: el grupo experimental y el grupo control. Ambos
grupos realizaran el mismo entrenamiento de futbol simultaneamente, asegurando
asi que todos los participantes reciban la misma formacién basica y condiciones

de practica.

Una vez finalizado el entrenamiento conjunto, el grupo control dara por
concluida su sesidn y se retirara. Por otro lado, el grupo experimental

permanecera en el campo para realizar un trabajo adicional de caracter analitico.
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Este trabajo analitico se enfocara en la compensacién de variables de carga
externa (TDC, HCR, S, ACC, DEC) de los dias de no entrenamiento.

Los valores de estas variables vienen dados de un factor de conversién
para determinar con exactitud el volumen de carga externa que se aplica en cada
dia de entrenamiento dependiendo del dia con respecto al partido y de los dias de
no entrenamiento. Este factor de conversion dara como resultado el porcentaje de
carga externa de cada variable con respecto a los parametros obtenidos en
competicion que se tendran que realizar de manera analitica en el entrenamiento
del grupo experimental. La suma de estos porcentajes es la misma que la de los

dias de no entrenamiento.

Para que el calculo de estas variables sea mas sencillo y rapido, se ha
elaborado un excel que tiene tres funciones. La primera es calcular la carga
externa media de los partidos con la que se haran el resto de tablas. La segunda
funcidn consiste en calcular la carga externa diaria en relacion con la carga
externa media de los partidos, esta carga es la que haran ambos grupos en las
sesiones de entrenamiento. Por ultimo, la tercera funcion es calcular la carga
externa de los dias de no entrenamiento e introducirla de forma analitica en los

dias de entrenamiento segun la proporcion de cada variable en dichos dias.

4.4.1.1. Semana tipo
A continuacion, se detalla un ejemplo de semana tipo que realizara el

grupo experimental, situandonos en el comienzo de la semana 4 de intervencion.
En esta semana, los dias de entrenamiento seran +2, -4, -3 y -2, lo que implica
que habra que compensar la carga externa que no se realizara en los dias +1y
-1.

El primer paso consiste en introducir la carga externa del ultimo partido disputado
en la herramienta numero 1. Es necesario ingresar los datos de carga externa de
los jugadores que hayan completado la totalidad del encuentro y sefalar el
numero de futbolistas. La herramienta proporcionara la media aritmética de estos

jugadores, como se muestra en la tabla adjunta.
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Tabla 6.

Ejemplo de carga externa media de un partido.

TABLA 1
CARGA EXTERNA MEDIA 12 PARTIDO

SUMATORIO DE N2 DE MEDIA
JUGADOR 1 [ JUGADOR 2 | JUGADOR 3 | JUGADOR 4 | JUGADOR 5 | JUGADOR 6 | JUGADOR 7 | JUGADOR 8 | JUGADOR S | JUGADOR 10 DATOS JUGADORES | ARITMETICA
TDC 9.679,00| 10.189,00 9.534,00( 11.203,00 9.339,33 9.697,00 9.200,00 0,00 0,00 0,00 68.841,33 7,00 9.834,48
HSR 489,80 501,10 476,94 515,88 464,44 488,10 480,87 0,00 0,00 0,00 3.417,13 7,00 488,16
S 209,50 207,88 200,10 221,00 200,10 208,50 200,78 0,00 0,00 0,00 1.447,86 7,00 206,84
ACC 105,40 106,06 98,00 118,00 96,35 106,70 103,70 0,00 0,00 0,00 734,21 7,00 104,89
DEC 99,90 102,94 92,45 110,30 94,20 98,50 100,40 0,00 0,00 0,00 698,69 7,00 99,81

A continuacion, en la segunda herramienta se reflejara la media de las cargas
externas. Aqui, se debe indicar el numero de partidos registrados en la tabla, que
en este caso son 7, para obtener la media aritmética de todos los partidos hasta
la fecha, tal y como se presenta en la tabla 7

Tabla 7.

Ejemplo de media aritmética de la carga externa de los partidos

El tercer paso consiste en revisar los resultados que aparecen en la tercera
herramienta. Estos datos deben ser utilizados en la sesion de entrenamiento en
equipo, realizada por ambos grupos juntos. Tanto el entrenador como el
preparador fisico deberan ajustar el entrenamiento para cumplir con los objetivos
de carga externa. Dado que el futbol es un deporte intermitente, es complicado
ajustarse perfectamente a las cargas externas; por ello, cada variable incluye una

desviacion estandar para permitir un margen de ajuste.

Tabla 8.

Empleo de carga externa semanal a realizar
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Tras finalizar el entrenamiento en equipo, el grupo control debe realizar el trabajo
de compensacion analitica. Para determinar la carga que deben cumplir de forma
analitica, se utiliza la herramienta numero 4, en la cual se deben realizar dos
operaciones. Primero, calcular la sumatoria de carga semanal de entrenamiento y
la sumatoria de carga semanal de no entrenamiento de cada variable, como se

muestra en el ejemplo de la tabla 9.

Tabla 9.
Ejemplo sumatorio de carga semanal de entrenamiento y la sumatoria de carga

semanal de no entrenamiento

Variables 2 de carga semanal de X de carga de dias de n
entrenamiento entrenamiento
TDC m 21374 8707
HSR m 701 151
Sm 248 47
ACC n° 392 140
DEC n° 351 117

Luego, aplicar la formula correspondiente a cada variable. El resultado final de la
férmula indicara la carga externa que deben realizar los jugadores del grupo

experimental de forma analitica.
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Tabla 10.

Ejemplo carga externa a realizar por el grupo experimental

Variables MD +2 MD -4 MD -3 MD -2
TDC m 2238 (386)  2181(358) 2095 (518) 2193 (311)
HSR m 29 (26) 31(28) 39 (37) 51 (30)

Sm 8 (10) 12 (14) 11 (14) 17 (12)
ACC n° 36 (8) 38 (8) 35 (10) 31(8)
DEC n° 30 (8) 32 (8) 30 (8) 25 (7)

Por ultimo, se presenta un ejemplo de sesidn posterior al entrenamiento a realizar

de manera analitica por el grupo experimental. Anexo 3.

4.4.2. Intervencion Grupo Control
El periodo de intervencion en el grupo control durard 12 semanas al igual

que el grupo experimental. Este grupo entrenara 4 dias a la semana con una
duracion de aproximadamente 90 minutos la sesion. Una vez acabe dicha sesion
no realizaran ninguna otra compensacion. Por lo tanto este grupo no realizara un

trabajo analitico tras los entrenamientos.

Para disefar los entrenamientos para ambos grupos, el preparador fisico,
entrenador, cuerpo técnico y supervisores deberan ajustarse a los resultados
obtenidos en la segunda herramienta de la hoja de calculo, la cual calcula la
carga externa que se debe de cumplir en cada sesion de entrenamiento en

relacidon con los dias hasta la competicion.

Ademas, una vez concluido el entrenamiento, el cuerpo técnico y los
investigadores se reuniran para revisar los datos de las variables y verificar que la

carga externa programada para esa sesion se ha cumplido adecuadamente.
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4.5. Analisis de datos

Tras realizar las evaluaciones y finalizar el periodo de intervencién, se
procedera a comparar los resultados de dos maneras distintas. En primer lugar,
se compararan los resultados obtenidos por el grupo experimental en la primera
evaluacion con los resultados obtenidos en la segunda evaluacion, realizada la
semana posterior a las 12 semanas de intervencién. Esto permitird observar si

existen mejoras durante el periodo de intervencion.

En caso de que las mejoras se reflejen en los resultados del grupo
experimental, se procedera a una segunda comparacion. En esta ocasion, se
compararan los resultados del grupo experimental con los del grupo control,
utilizando los datos recogidos en la segunda evaluacion. De esta manera, se
podra evidenciar el porcentaje de mejora atribuible a la implementacion de una
compensacion de carga externa ajustada, en comparacion con la ausencia de

dicha compensacion.

4.6. Equipo investigador

En lo que respecta al equipo de investigacion involucrado en este estudio,

estara compuesto por:

1. El entrenador del equipo, encargado de dirigir y supervisar las sesiones de
entrenamiento.

2. El preparador fisico, responsable de disefiar y supervisar la carga de los
entrenamientos.

3. El segundo entrenador, quien asistirda en la planificacién y ejecucion de los
entrenamientos.

4. El fisioterapeuta, encargado de proporcionar soporte en la recuperacién y
prevencion de lesiones.

5. El médico, responsable de la supervision sanitaria y la atencién médica de los
futbolistas.

6. El analista tactico, quien contribuira al analisis de los entrenamientos y partidos.
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7. Los investigadores principales, responsables del estudio. Encargados de la
toma de datos, del cumplimiento del protocolo de la investigacion y de la

supervision y coordinacién de todas las actividades del estudio.

5. VIABILIDAD DEL ESTUDIO

La compensacion de carga externa semanal en futbolistas sub-19 es un
estudio altamente viable por diversas razones que abarcan su pertinencia,

factibilidad y sostenibilidad.

En primer lugar, la pertinencia del proyecto es innegable. La gestidn
adecuada de la carga de entrenamiento es crucial para prevenir lesiones y sobre
todo para mejorar el rendimiento deportivo, especialmente en futbolistas jovenes
que estdn en una etapa critica de su desarrollo. En este contexto, el estudio
aborda una problematica real y relevante, proporcionando conocimientos valiosos
que pueden ser aplicados por entrenadores, preparadores fisicos y clubes
deportivos. Ademas, el proyecto responde a la necesidad de investigaciones
especificas en el ambito del futbol juvenil, ofreciendo innovaciones que pueden

transformar las practicas actuales de entrenamiento y control de cargas.

Respecto a la factibilidad, el proyecto cuenta con todos los recursos
necesarios para su ejecucion. El equipo de trabajo estd compuesto por
profesionales altamente calificados en ciencias del deporte, con una sdlida
experiencia en la gestion y evaluacion de cargas de entrenamiento, asi como en
la investigacion académica. Disponemos de herramientas avanzadas para medir
la carga externa, como dispositivos GPS y herramientas especializadas en
analisis de datos. El cronograma del estudio ha sido cuidadosamente planificado
para garantizar que todas las etapas, desde la recoleccion de datos hasta el
analisis y la difusion de los resultados, se completen dentro del periodo

establecido.
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La sostenibilidad del proyecto también esta garantizada. Hemos disefiado
una gestidon eficiente y transparente, con mecanismos de seguimiento vy
evaluacion continuos para asegurar que se cumplan los objetivos y se optimicen
los recursos disponibles. Ademas, se han establecido alianzas estratégicas con
clubes de futbol, instituciones educativas y organizaciones deportivas, lo que
proporcionara apoyo continuo y facilitara la implementacién de los hallazgos del
estudio en la practica diaria. Promovemos la participacion activa de entrenadores
y jugadores en el proceso de investigacidén, asegurando que se apropien de los
conocimientos y técnicas desarrolladas, lo cual fomenta su continuidad y
aplicacion a largo plazo. Todo esto se realiza respetando los principios éticos
necesarios, incluyendo el consentimiento informado de los participantes y la
proteccion de sus datos, asi como consideraciones ambientales en el uso de

recursos y la minimizacién de residuos.

En conclusién, la viabilidad del estudio sobre la compensacion de carga
externa semanal en futbolistas sub-19 es sodlida. Este proyecto no solo es
pertinente y factible, sino también sostenible, asegurando que los resultados
obtenidos no solo seran relevantes y dutiles, sino que también podran ser
implementados y mantenidos en el tiempo, beneficiando tanto a los deportistas

como a la comunidad en general.

5.1 Fortalezas del Estudio

El estudio destaca por su enfoque multidimensional, considerando diversos
aspectos del rendimiento y bienestar de los jugadores. Esto proporciona una
vision integral de los efectos de la compensacion de la carga externa. Ademas, el
disefio controlado, que incluye un grupo control, permite comparaciones precisas
y una evaluacion clara del impacto de la intervencién, aumentando asi la validez
interna del estudio. La utilizacion de tecnologias avanzadas para el monitoreo y la
medicién mejora la precision y fiabilidad de los datos recopilados. Los resultados
obtenidos tienen wuna relevancia practica, ya que pueden ser aplicados
directamente en la planificacion del entrenamiento, ofreciendo estrategias
basadas en evidencia para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones en

jugadores juveniles. Finalmente, la colaboracion interdisciplinaria entre cientificos
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del deporte, entrenadores y profesionales de la salud facilita una aplicacion

practica y una transferencia efectiva de los hallazgos a contextos reales.

5.2 Dificultades del Estudio

Uno de los principales desafios es lograr que un equipo de futbol confie en
el estudio.Al ser un tema poco investigado, puede generar desconfianza y
rechazo por parte del cuerpo técnico y los jugadores, quienes pueden dudar de la
validez y utilidad de la intervencién propuesta. Adicionalmente, controlar factores
externos como la dieta, el suefio y el estrés es complicado, ya que estos pueden
influir en los resultados y son dificiles de gestionar por completo. Asegurar que los
jugadores sigan las recomendaciones de carga externa fuera del horario de
entrenamiento también puede ser un reto, afectando la consistencia de los datos.
Por ultimo, el estudio puede requerir recursos significativos en términos de

tiempo, personal cualificado y equipamiento, lo que puede ser una limitacién.

5.3 Alternativas para Resolver las Dificultades

Para que un equipo de futbol confie en el estudio, se puede comenzar con
la realizacion de presentaciones y reuniones informativas para explicar los
beneficios potenciales y la metodologia del estudio, demostrando su validez y
relevancia. Adicionalmente, establecer una comunicacion clara y transparente con

los entrenadores y gestores del equipo puede ayudar a ganar su confianza.

Para controlar los factores externos, se pueden implementar diarios de
seguimiento y encuestas regulares para monitorear aspectos como la nutricion y
el suefo. También es util establecer sesiones informativas para educar a los
jugadores sobre la importancia de estos factores y cémo pueden influir en su

rendimiento y bienestar.

Para asegurar el cumplimiento de la intervencion, se pueden utilizar
aplicaciones moviles y dispositivos de monitoreo para registrar la carga externa

de los jugadores, proporcionando recordatorios y motivacion continua. Esto
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facilitaria el seguimiento y aseguraria que los jugadores sigan las

recomendaciones fuera del horario de entrenamiento.

Finalmente, para abordar las limitaciones de costo y recursos, es
recomendable buscar financiamiento a través de subvenciones, asociaciones con
instituciones deportivas y educativas, y patrocinadores. Utilizar recursos ya
disponibles y establecer colaboraciones que puedan compartir costos también

puede ser una solucién viable.

Al abordar estas dificultades con soluciones estratégicas, el estudio puede

maximizar sus fortalezas y mejorar la calidad y aplicabilidad de sus hallazgos.
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6. CONCLUSIONES

La gestidn de la carga externa en el futbol es fundamental para optimizar el
rendimiento de los jugadores. Al monitorear y ajustar variables como la distancia
total cubierta (TDC), los metros recorridos a alta intensidad (HSR), los sprints (S),
las aceleraciones (ACC) y las desaceleraciones (DEC), los entrenadores pueden
personalizar los programas de entrenamiento para satisfacer las demandas

especificas del juego y las necesidades individuales de los jugadores.

Después de la intervencidn, en caso de que se observen mejoras en
cualquiera de los dos grupos, se fortaleceria la relevancia y la eficacia de la
herramienta para el control de la carga externa semanal en el futbol. Esta
herramienta innovaria en la planificaciéon y control de cargas de entrenamiento,
dando a los preparados fisicos un método de distribucién de cargas semanales
adecuadas a cada microciclo, dependiendo de su estructura y la media de

variables de carga en competicion.

Si el grupo experimental exhibe mejoras significativas en comparacion con
el grupo de control, este estudio sugeriria que ajustar las cargas externas
semanales de entrenamiento considerando los dias de descanso y las variables
relacionadas con el partido conllevaria a un rendimiento superior en los
futbolistas. Este hallazgo representaria un avance innovador en la planificacion y
control de las cargas en el entrenamiento, proporcionando un fundamento para

futuras investigaciones.

Este estudio y herramienta podrian ser un antecedente para futuras lineas
de investigacion que busquen ajustar la carga externa de las sesiones de
entrenamiento semanales. Los autores podrian explorar diversas dimensiones de
la carga externa, incluyendo la adaptacion especifica a diferentes posiciones de

juego, la influencia de las caracteristicas individuales de los jugadores, y el
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impacto a largo plazo de estos ajustes en la prevencion de lesiones y el
rendimiento general del equipo. Ademas, futuras investigaciones podrian
examinar la integracion de esta herramienta con otras métricas de rendimiento y
bienestar, como la carga interna, la percepcion subjetiva del esfuerzo y los
marcadores fisioloégicos de recuperacion. Este enfoque holistico permitiria
desarrollar estrategias de entrenamiento mas personalizadas y efectivas. La
aplicacidon practica de estas investigaciones futuras podria extenderse a
diferentes niveles de competicion y grupos de edad, desde academias juveniles
hasta equipos profesionales, evaluando la eficacia y eficiencia de la herramienta

en contextos diversos.
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8. ANEXOS
Anexo 1.

Consentimiento Informado.
INFORMACION DEL ESTUDIO Y DECLARACION DE CONSENTIMIENTO
INFORMADO

Esta invitado/a a participar en el estudio titulado “Efectos de la
Compensacién de Carga Externa Semanal en Futbolistas Masculinos Sub-19
(ECA)”, llevado a cabo por graduados en Ciencias de la Actividad Fisica y del
Deporte, bajo la direccién de los investigadores Giulio Garcia Gambettola y Bruno
Mesa Gonzalez, y respaldado por la Universidad Europea de Canarias (UEC).

El objetivo de esta investigacion es analizar y comparar los efectos de la
compensacion de carga externa semanal en futbolistas Sub-19. Se trata de un
estudio controlado aleatorizado en el que se formaran dos grupos de manera
aleatoria: un grupo control y un grupo experimental. Este ultimo grupo participara
en un programa de intervencién de 12 semanas, ademas de 4 semanas iniciales
de familiarizacién y una semana final de evaluacién. Con una frecuencia de 5 dias
por semana (4 dias de entrenamiento y 1 dia de competicion).

El grupo experimental realizara una parte grupal de entrenamiento de
futbol dirigida por el entrenador, y una parte analitica para la compensacién de
carga externa tras los entrenamientos. Durante la intervencion, se recopilaran
datos de los entrenamientos y partidos, ademas de realizarse evaluaciones en las
semanas 0 y 13. Si usted es asignado/a al grupo control, sélo participara en el
entrenamiento de futbol junto con la recogida de datos y las evaluaciones
correspondientes.

Se solicita su autorizaciéon para usar sus datos de manera andénima y
mantener su privacidad. Sus datos seran tratados y protegidos conforme al
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD), en vigor desde el 25 de
mayo de 2018.

La participacion en este estudio no conlleva riesgos, ya que se desarrollara
en un entorno seguro, supervisado por profesionales en Ciencias de la Actividad

Fisica y del Deporte y un cuerpo técnico cualificado. La participacion es
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completamente voluntaria y puede retirarse del estudio en cualquier momento sin
repercusiones negativas para usted.

Es recomendable mantener un contacto directo con los investigadores a
través del correo electrénico para resolver cualquier duda o proporcionar datos

relevantes para la investigacion.

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Participante Menor de Edad:

Yo, D./DAa. , de anos de

edad y con DNI n° , declaro haber leido y

comprendido toda la informacién proporcionada. He tenido la oportunidad de
hacer preguntas y he recibido respuestas satisfactorias. Doy mi consentimiento
para participar en esta investigacion que tiene como objetivo estudiar los efectos

de la compensacion de carga externa semanal en futbolistas masculinos Sub-19.

También confirmo que he sido informado/a de que mis datos seran tratados

y protegidos segun el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD).

Firma del Participante:

Fecha:

Tutor Legal del Participante Menor de Edad:
Yo, D./Dha. , con DNI n°

, como tutor/a legal de

(nombre del participante menor de

edad), autorizo su participacion en el estudio mencionado. Afirmo que he leido y
comprendido la informacién proporcionada y que he tenido la oportunidad de

hacer preguntas y recibir respuestas satisfactorias.

Firma del Tutor Legal:

Fecha:
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Investigador Principal:

Yo, (nombre del investigador), confirmo que he
proporcionado toda la informacion necesaria y he respondido a todas las

preguntas planteadas por el participante y su tutor legal.

Firma del Investigador:

Fecha:
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Anexo 2.

TABLA 1
CARGA EXTERNA MEDIA 12 PARTIDO

SUMATORIO DE Ne DE MEDIA
JUGADOR 1 | JUGADOR 2 [ JUGADOR 3 | JUGADOR 4 | JUGADOR 5 | JUGADOR 6 | JUGADOR 7 (JUGADOR 8 | JUGADOR 9 | JUGADOR 10 DATOS JUGADORES | ARITMETICA
TDC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
HSR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
ACC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
DEC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00

*Solo se pondran los datos de los jugadoras que completen el partido en su totalidad
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FORMULA FINAL
CARGA DE DIAS DE NO ENTRENAMIENTO A APLICAR EN LOS DIAS DE ENTRENAMIENTO

Carga de dia de entrenamiento ? . .
X= = - x de carga de dias de no entrenamiento
Y de carga semanal de entrenamiento

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xZ2S23mnOTwiwlVYMyTadyPgmPMI-thms/edit?usp=sharing&ouid=114943509763813
009203&rtpof=true&sd=true
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Anexo 3.

GRUPO EXPERIMENTAL

TAREA 1 |SPRINTS
Repeticiones | OBJETIVOS: Lograr metros a velocidades mayores a 24km/h.

X DESCRIPCION: Los jugadores del grupo experimental
N° de series | €mpezarian esta parte de la sesion con los sprints ya
que estos proporcionaran a los jugadores los metros
X recorridos a mas de 24 km/h necesarios, ademas de
[Tiempo pausg una aceleracion (ACC) al inicio de la repeticién y
X distancia contabilizada para la TDC. Los sprints
TOTAL realizados seran de entre 40 a 60m.

X
TAREA 2 |ACC + DEC
Repeticiones | OBJETIVOS: Lograr ACCs y DECs a mas de 3m/s2

X DESCRIPCION: Los jugadores realizaran un circuito de
N° de series | c@mbios de direccion. Con esto nos aseguraremos de
que en cada cambio de direccion existira una
desaceleracion para frenar y cambiar la direccién y una
Tiempo pausa aceleracién para aumentar loa velocidad de salida del
% cambio. Esta tarea generara los objetivos definidos en
los jugadores, ademas de proporcionarles una

X

TOTAL distancia recorrida contabilizante para la variable TDC.
X
TAREA3 |HSR
Repeticiones | OBJETIVOS: Lograr metros a alta intensidad (entre 21 km/h y 24 km/h)
X DESCRIPCION: Los jugadores realizaran una tarea de

N° de series | 15" - 15" por repeticiones y series establecidas. Si la
tarea no se ajusta a las demandas se varia la distancia

X ylo el tiempo de trabajo-descanso. Esta tarea lograra
Tiempo pausg en los jugadores los metros a alta intensidad
X establecidos, ademas de una distancia contabilizada
TOTAL _|P2ara la TDC.
X
TAREA 4 |TDC
Repeticiones | OBJETIVOS: Lograr distancia total establecida
X DESCRIPCION: Los jugadores realizaran un recorrido

N° de series | establecido para completar la variable de TDC de
manera analitica. Tener en cuenta que parte de la

s carga establecida ya se ha completado en las
Tiempo pausa anteriores tareas.

X
TOTAL
X
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