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Resumen

El estudio tenia por objetivos (a) determinar la exigencia condicional de carga externa
en funcién de los periodos de intensidad submaxima (PISubM) durante el microciclo
competitivo, (b) comparar el nimero y la duracion de los eventos PISubM exigidos en
las diferentes sesiones realizadas en el microciclo competitivo y, ademas, (c) comparar
esta exigencia en funcion del PISubM en funcién de la posicion especifica ocupada
por los futbolistas durante el microciclo competitivo. Se analizé un total de 77 sesiones
de entrenamiento durante 15 microciclos competitivos y 15 partidos oficiales de liga
durante la temporada 2019-20 (Liga Premier de Azerbaiyan) en las cuales se obtuvo
un total de 1,037 registros individuales de 22 jugadores. Los datos se recogieron
mediante dispositivos GPS. Para determinar el porcentaje del numero de eventos
PISubM diarios respecto a los encontrados en la competicién, estos eventos también
se relativizaron en funcion del perfil individual mostrado por jugador en competicion.
Los principales resultados del estudio fueron la existencia de diferencias significativas
(p < .05) en cada una de las variables entre los dias de entrenamiento/competicion
y las posiciones en funcion del PISubM. Algunos indicadores, como la distancia a
velocidad superior a 19.8 km/h (CAV), la distancia a velocidad superior a 25.2 km/h
(Esprint), la densidad de aceleracion (DensAc) y la distancia a alta intensidad metabdlica
superior a 25.5 W/kg (DCMA), acumularon valores de mas del 50 % del numero de
eventos de PISubM en ciertos dias del microciclo. Sin embargo, otros indicadores
mostraron intervalos mucho mas bajos (menos del 15 %) respecto a la competicion
en cuanto al numero de pruebas y el tiempo por encima del umbral establecido en
las variables “metros por minuto” (Mmin) y “potencia metabdlica media” (PotMet).
Estos nuevos resultados sugieren la conveniencia de plantear nuevas alternativas
para el control de la carga en los deportes de equipo.

Palabras clave: carga de entrenamiento, deportes de equipo, exigencia fisica,
fatbol, GPS.
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E. Caro et al.

Introduccion

Las herramientas para controlar la carga interna y externa
de los deportistas forman parte de la evaluacién en la
metodologia de entrenamiento contemporanea (Jaspers et
al., 2017). En los deportes de equipo al aire libre, el sistema
de posicionamiento global (GPS) proporciona datos valiosos
a entrenadores e investigadores que permiten obtener una
informacién mas precisa de las sesiones de entrenamiento
y competicién (Oliva-Lozano et al., 2022).

Durante las dltimas temporadas, se ha producido un
aumento de la exigencia fisica en los partidos de fitbol
(Barnes et al., 2014). Es necesario tener en cuenta este aspecto
en los programas de entrenamiento diarios y semanales para
alcanzar un alto nivel de rendimiento individual y colectivo
(Garcia et al., 2022; Jaspers et al., 2017; Reilly, 2005). En
ese contexto, es fundamental gestionar la carga 6ptima de
entrenamiento en cuanto a frecuencia, intensidad y volumen
(Akenhead et al., 2016; Gabbett et al., 2016) atendiendo a
la exigencia de cada competicion (Illa et al., 2020b).

El presente estudio proporciona informacion relevante
sobre la exigencia condicional mediante una serie de variables
en los deportes de equipo durante el microciclo competitivo,
de forma similar a estudios anteriores (Diaz-Seradilla et al.,
2022; Garcia et al., 2022; Martin-Garcia et al., 2018). En
estudios recientes, se han descrito microciclos en funcién de
diferentes variables (con valores absolutos o relativos a la
exigencia de la competicion) (Akenhead et al., 2016; Diaz-
Seradilla et al., 2022; Martin-Garcia et al., 2018), asi como
mediante el estudio del efecto de la duracién del microciclo
sobre la carga de entrenamiento acumulada (Clemente et
al., 2019; Oliva-Lozano et al., 2022) o la comparacion de
diferentes estructuras de microciclos de entrenamiento y
partidos (por ejemplo, cuatro sesiones de entrenamiento
y un partido de competicién oficial) (Diaz-Seradilla et al.,
2022), y el modo en que la distribucién de la carga puede
afectar al resultado del partido (Chena et al., 2021).

Ha aumentado el trabajo de investigacion sobre los
periodos de intensidad maxima (PIM) en el fitbol, con
estudios en el contexto de la competicion (Oliva-Lozano
et al., 2020) y en el del entrenamiento (Dios-Alvarez et
al., 2024) que han hallado una relacién entre la duracién
del periodo analizado y la intensidad mostrada por los
jugadores (Rico-Gonzadlez et al., 2022). Sin embargo,
teniendo en cuenta el perfil de intermitencia que presentan
los deportes de equipo (Johnston et al., 2014), es posible
que el andlisis en funcién de valores absolutos o PIM no
plasme integramente la actividad de un jugador (Carling
et al., 2019; Gabbett et al., 2016), sobre todo durante los
periodos de intensidad submaxima. El uso exclusivo de
la informacién proporcionada por los PIM con el fin de
prescribir el entrenamiento (Novak et al., 2021) ha planteado
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la necesidad de disefiar nuevos métodos para medir la carga
de los deportistas durante el entrenamiento y la competicion.
Concretamente, el PIM informa de un tinico evento que no
evalia la exigencia a la que se ven sometidos los jugadores en
periodos de intensidad subméxima. En este sentido, las altas
exigencias (submdximas) que se presentan repetidamente
(Carling et al., 2019) cuestionan el uso exclusivo de la
informacién proporcionada por los PIM con el fin de
prescribir el entrenamiento (Novak et al., 2021).

Por todo ello, parece oportuno investigar nuevas
alternativas para cuantificar la carga de los deportistas durante
el entrenamiento y la competicién (Caro et al., 2022). Se han
realizado estudios similares en otros deportes, como el fiitbol
sala (Illa et al., 2020a; Johnston et al., 2020) y en sesiones
de entrenamiento (Illa et al., 2020b), en los que se mostraron
variaciones considerables para cada indicador durante los
partidos. Las acciones de distancia total y aceleracion son las
mds exigentes a intensidades submaximas (80-90 % y > 90 %
del PIM) de entre las variables analizadas (Illa et al., 2020b).
En cuanto a la distribucién de la intensidad con respecto
al PIM durante los partidos de competicion en el rugby y
el fitbol australianos, Johnston et al. (2020) llegaron a la
conclusion de que la distribucién de la actividad disminuia
a medida que iba acercandose a los valores maximos.

En relacion con el andlisis del microciclo competitivo,
Illa et al. (2020a) hallaron diferencias entre los dias de
entrenamiento y los de competicién, concretamente
en el indicador de carga del jugador, la distancia, las
desaceleraciones de alta intensidad y las aceleraciones
(Illa et al., 2020D).

En el fiitbol, la competicién se ha estudiado desde este
enfoque (Caro et al., 2022), con el cual se han mostrado
diferencias principalmente en el rendimiento individual,
sobre todo en las variables de distancia recorrida a una
velocidad superior a 19.8 km/h (CAV), densidad de
aceleracién (DensAc), potencia metabdlica media (PotMet),
metros por minuto (Mmin) y en la distancia recorrida a una
alta intensidad metabélica superior a 25.5 W/kg (DCMA).
También hay diferencias entre mitades en las variables
DensAc, PotMet y Mmin y entre posiciones en PotMet y
Mmin, en el nimero de eventos de intensidad submaxima
(PISubM) y en el tiempo por encima del umbral submaximo
(Caro et al., 2022).

El estudio tenia por objetivos (a) determinar la exigencia
condicional de carga externa en funcién de los periodos
PISubM durante el microciclo competitivo, (b) comparar el
ndmero y la duracién de los eventos PISubM exigidos en las
diferentes sesiones realizadas en el microciclo competitivo y,
ademds, (c) comparar esta exigencia en funcién del PISubM
segtin la posicion especifica ocupada por los futbolistas
durante el microciclo competitivo.
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Metodologia

Participantes

Participaron en este estudio catorce futbolistas profesionales
masculinos del mismo equipo de la Premier League de
Azerbaiyan (73.74 £ 5.92 kg, 1.79 + 0.05 metros, 23.86 +
3.58 afios). Para poder participar en los anlisis, los jugadores
debian haber completado al menos tres partidos y todas las
sesiones del microciclo analizado. As{, se excluy6 a los
jugadores en proceso de recuperacion, a los que realizaban
un trabajo especifico postentrenamiento (compensatorio)
o a los que se enfrentaban a circunstancias inusuales (por
ejemplo, suspension del siguiente partido de competicion).
Se registraron los datos diarios después de cada sesién o
partido. Todos los participantes formaron parte de otro
estudio retrospectivo publicado (Caro et al., 2022).

Se informé a todos los participantes de los riesgos y
beneficios del estudio y estos dieron su consentimiento segtin
la Declaracién de Helsinki (Fortaleza, 2013), aprobada por el
Comité de ética de investigaciones clinicas de la Administracion
deportiva de Catalufia, nimero 035/CEICGC/2021.

Enfoque experimental
Analizamos 77 sesiones de entrenamiento a lo largo de 15
microciclos competitivos y 15 partidos oficiales de liga durante
la temporada 2019-20, con un total de 1,037 registros indivi-
duales. Los datos se recogieron mediante dispositivos GPS.
Durante los partidos, el equipo empleaba sistemdticamente
una formacién 1-5-3-2, en la que las posiciones eran: tres
centrales (C), dos laterales (L), dos mediocentros (MC), un
mediapunta (MP) y dos delanteros (D).

Estructura del microciclo

Se ajust6 el microciclo para que encajase con el calendario
competitivo. El dia después de un partido era un dia de
recuperacion (DP[Dia de Partido]+1R) o de compensacién
(DP+1C), seguido de un dia de descanso. Los dias de carga
de trabajo (DP-4 y DP-3) tenian lugar cuatro y tres dias antes
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del partido, y los dias de reduccién de carga (DP-2 y DP-1),
dos dias antes del partido. Para mantener la coherencia, solo se
tuvieron en cuenta los microciclos que seguian esta estructura,
validada en estudios anteriores (Martin-Garcia et al., 2018;
Oliva-Lozano et al., 2022). En las sesiones de entrenamiento,
se emplearon principalmente ejercicios basados en el juego,
en los que se modificaron las dimensiones del espacio de
juego, el nimero de jugadores participantes, la duracién de
la serie y otras reglas para lograr los objetivos deseados.

Durante el DP+IR, se prioriz6 la recuperacién de los
jugadores que jugaron mds de 60 minutos en el partido, con
trabajo aerébico de baja intensidad, carreras progresivas
hasta el 70 % de la velocidad individual subjetiva, ejercicios
de movilidad y masaje miofascial con rodillos de espuma.
Los que jugaron menos de 60 minutos hicieron un trabajo
compensatorio para alcanzar la carga condicional de la
competicion, al que se incorpord trabajo de fuerza en
gimnasio, juegos de posicion reducidos (menos de 50 m?
por jugador) (Martin-Garcia et al., 2020) y esprints a maxima
intensidad, tal y como sugirieron estudios anteriores (Martin-
Garcia et al., 2018).

El DP-4 incluia trabajo especifico de fuerza en el campo
(ejercicios con correspondencia dindmica con el fitbol,
cambios de direccion, aceleraciones y desaceleraciones, etc.),
juegos posicionales reducidos (menos de 50 m? por jugador)
y juegos en espacios reducidos (JER) (menos de 50 m? por
jugador), con el objetivo de estimular neuromuscularmente
alos jugadores mediante aceleraciones, frenadas y cambios
de direccion (Martin-Garcia et al., 2018, 2020). E1 DP-3 se
centraba en el trabajo tictico mediante tareas que implicaban
aun gran nimero de jugadores en un espacio amplio (més de
150 m2 por jugador), con el objetivo de recrear el contexto
de competicion y facilitar acciones a velocidad alta y muy
alta (Martin-Garcia et al., 2018).

El DP-2 se centraba en aspectos ticticos colectivos
utilizando tareas en espacios reducidos y situaciones de
tactica analitica (11 x 0). En el DP-1, se incidia en el
rendimiento tactico individual mediante rondos, tactica
analitica, trabajo tctico posicional y jugadas a bal6n parado.
El volumen y la intensidad variaron a lo largo del microciclo
competitivo, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Datos medios de las sesiones de entrenamiento y los partidos.

Tipo de dia n Distancia CAV VCAV Ac Dc m/min
DP+1R 48 1,910.43 = 248.46 48.89 + 60.31 456+11.73 1.67x 2.054 125+ 1.97 73.04+14.03
DP+1C 37 5,695.19 +1,527.96 276.64 + 23526 69.98+96.44 49.47+14.84  43.61+£17.10 78.19+15.03
DP-4 188 5,089.92 + 830.17 22469 + 22126 22.64+36.42 4553+15.15 31.67+£14.22 68.92+14.62
DP-3 223 5,832.92 + 922.15 231.46 + 108.59 48.96+41.89 554 +16.69 45.60+15.89 70.95+ 9.92
DP-2 211 4,202.95 + 853.25 134.37 + 123.49 20.13+34.09 42.03+13.19  31.47+12.46 62.96+11.15
DP-1 222 2,802.71 + 594.03 65.00 + 67.62 7.26+15.18 32.53+11.77 23.62+10.60 55.11+ 8.59
DP 108 10,482.95 + 958.25 671.30 + 270.42 124.55+89.91 65.33+15.58  78.32+19.01 110.12+ 9.19

n: registros individuales, Distancia: distancia en metros, CAV: distancia recorrida a mas de 19.8 km/h, VCAV: distancia recorrida a mas de
25.3 km/h, Ac: nimero de aceleraciones superiores a 3 m/s?, Dc: nimero de deceleraciones inferiores a -3 m/s2, m/min: metros por minuto
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Instrumentos

La carga externa se supervisé durante los entrenamientos y
los partidos mediante dispositivos GPS (STATSPORTS®
APEX ProSeries, Irlanda del Norte). Estos dispositivos
tenfan una frecuencia de muestreo configurable de entre
10 Hz y 18 Hz. Incluian un acelerémetro de 600 Hz, un
giroscopio de 400 Hz y un magnetémetro de 10 Hz, con un
peso de 45 g y unas dimensiones de 33 x 80 x 15 mm. En
cuanto a la validez y fiabilidad del dispositivo, se registré un
margen de error del 1-2 % en la distancia durante diferentes
pruebas de validacién (circuito de 400 my 128.5 m) y la
prueba de velocidad maxima en 20 m (Beato et al., 2018).
Los jugadores llevaban un chaleco especial disefiado para
colocar el dispositivo en la parte superior de la espalda, entre
los oméplatos (Beato et al., 2018; Giménez et al., 2020).
Con el fin de garantizar la fiabilidad entre dispositivos, los
jugadores llevaron el mismo GPS en todas las sesiones de
registro (Jennings et al., 2010) y los datos fueron gestionados
por la misma persona experimentada.

Procedimientos

Durante cada sesién de entrenamiento y partido, se
analizaron las siguientes variables: distancia recorrida a
velocidades superiores a 19.8 km/h (CAV [Carrera a Alta
Velocidad]), superiores a 25.2 km/h (Esprint), densidad
de aceleracion (DensAc), potencia metabdlica (PotMet)
media, metros por minuto (Mmin) y distancia recorrida a
intensidad metabdlica alta (DCMA [Distancia con Carga
Metabdlica Alta]), superior a 25.5 W/kg, en linea con
estudios anteriores (Caro et al., 2022).

Obtencion y tratamiento de datos

Se encendieron los dispositivos 15 minutos antes de las
sesiones y los partidos. Se verificé el correcto funcionamiento
de los dispositivos mediante la aplicacion en directo que
estos ofrecen (STATSPORTS® Apex Live). Los datos
brutos se exportaron con el programa informético de la
marca (STATSPORTS® 3.0.03112) y se trataron en Excel
(MICROSOFT®, Redmond, WA, EE. UU.), filtrando los
registros a 10 Hz mediante un filtro Butterworth de doble
paso y cuarto orden para minimizar las anomalias. Para cada
variable, se calcul6 la media de los tres PIM mads altos en
competicién con el fin de obtener un valor relativo al 100 %
individual (Caro et al., 2022; Illa et al., 2020a).

Los datos se trataron mediante un script en lenguaje R
con el programa informatico R Studio (RSTUDIO®, Boston,
Massachusetts, EE. UU.), aplicando un umbral del 85 % de
la media individual maxima para cada variable (Caro et al.,
2022). El nimero y la duracién de los eventos PISubM se
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extrajeron para cada dia de entrenamiento individualmente.
La informacién se almacené en una base de datos para su
andlisis estadistico. Para determinar el porcentaje de eventos
PISubM diarios respecto a la competicion, estos eventos
también se relativizaron en funcién del perfil individual
mostrado por el jugador en competicion.

Andlisis estadistico

Los datos se presentaron como media + desviacion tipica.
Previamente al andlisis estadistico, la prueba de Shapiro-
Wilk confirmé que los datos no seguian una distribucién
normal. Ante este resultado, se empled un modelo lineal
mixto (MLM) para cada variable, teniendo en cuenta los
tipos de jornada y las posiciones de los jugadores. En
los casos en que se hallaron diferencias significativas
(p < .05), se realizaron pruebas post hoc utilizando medias
marginales estimadas (MME) para determinar dénde
residian dichas diferencias. La fiabilidad intrasesién se
determiné mediante la prueba Lambda 6 de Guttman con
intervalos de confianza del 95 % (Oosterwijk et al., 2016).
Para interpretar la magnitud de las diferencias halladas en el
analisis del modelo lineal mixto, se calculd un tamaiio del
efecto (TE) estandarizado como la proporcién del efecto
estimado dividido entre su error estandar. Esto viene a
indicar la importancia practica de los efectos observados. Se
evaluaron los tamafios del efecto en el contexto del estudio,
destacando los contrastes que mostraban las diferencias
mads relevantes. Todas las pruebas estadisticas se realizaron
con el programa informdtico R version 4.0.2 R Studio
(RSTUDIO®, Boston, Massachusetts, EE. UU.) con los
paquetes “lme4”, “ImerTest” y “emmeans” para ajustar
modelos mixtos y realizar comparaciones post hoc.

Resultados

Se analizaron 1,037 registros individuales (Tabla 2),
distribuidos en DP+1R (48), DP+1C (37), DP-4 (188),
DP-3 (223), DP-2 (211), DP-1 (222) y DP (108). Para
ello, se determiné su fiabilidad calculando la lambda de
Guttman (G6) y los valores intervalicos del coeficiente de
variacién (CV) para los distintos dias: DP+1C (G6 95 %
[IC]=0.94-0.99; CV 95 % IC = 0.89-3.33), DP-4 (G6 95 %
[IC]1=0.96-0.98; CV 95 % IC = 0.86-5.01), DP-3 (G6 95 %
[IC]=0.91-0.95; CV 95 % IC = 0.74-4.65), DP-2 (G6 95 %
[IC]=0.87-0.98; CV 95 % IC =0.97-10.01), DP-1 (G6 95 %
[IC] = 0.83-0.96; CV 95 % IC = 1.14-9.13), DP (G6 95 %
[IC] = 0.99-0.99; CV 95 % IC = 0.59-2.02). Las medias
mads bajas se encuentran en DP+1R en todas las variables
excepto en CAV, mientras que la media CAV mads baja se
encuentra en el dia DP-1 (Tabla 2).
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Tabla 2
Media y desviacion tipica de cada tipo de dia por posicion.

Posicion  n DensAc ~ D'pACORde poyver  Duaconde iy, Duracionde gy Durasionde  ggprint D“g‘ggrr]‘tde Dcma  Duracion de
C 15 0.33+£0.62" 0.4 +0.77* 0£0 0£0 0£0 00 0.2 £0.41 0.22x0.45 00 0£0 0.13+0.35 0.14+0.37
L 12 - 0.25+ 0.45* 0.36+ 0.65™ 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
MC 6 E 06 +1.34 1.08+2.41 0+0 0+0 0+0 0+0 0.2 +045 0.21+£047 0+0 0+0 0+0 0+0
MP 7 ° 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 00 0.17+£0.41 0.17+0.42 00 0£0 00 0£0
D 8 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0.13+0.35 0.13+0.37 0+0 0+0 0+0 0+0
C 12 0.33+0.82** 0.37+0.91* 0+0 0+0 0+0 0+0 0.33+0.52 0.355 +0.55 0.17+0.41 0.18+0.45 0+0 0+0
L 9 092+1.78 1.42+296 0.08+0.29 0.09+0.31 0.08+029 0.09+0.32 042+051 0.72+1.25 0.17+0.39 042+1.18 0.33+0.49 0.43x0.68
MC 6 g 1.89+252 296+4.02 022+0.44 0.28+0.56* 0.11+£0.33 0.16+049 0.33+0.71 05 =1 0.33+0.5 064+1.18 0.22+044 0.38+0.76
MP 4 ° 25 +5 4.45+89 0.5 +0.58 0.56+0.66 0.25+0.5 041+0.81 05 +058 0.78+1 0.25+ 0.5 1.3 £261 02505 05 +1
D 6 0£0 00 0£0 0£0 0£0 00 0.25+0.5 0.26 £ 0.52 00 0£0 00 0£0
C 58 2.33+1.83* 3.71+3.33* 0.22+0.62* 0.41+1.33"* 041+0.8" 1.39+2.83" 0.29+062 0.76+1.74 021+045 066+152 029+0.77 0.85+2.36
L 43 1.93+1.78* 2.86+2.92 0.02+0.15* 0.03+0.17* 0.09+0.37** 0.17+0.74* 0.12+0.5 027+126 0.09+0.29 0.21+0.7 0.07+0.34 0.20+ 1.11
MC 21 g 31 +2.88 4.73+4.58 0.24+0.77* 0.32+1.03* 0.29+0.78" 0.59+ 1.55" 0.29+0.78 0.93+3.14 0.19+0.40 0.55+1.24 0.33+0.91 0.94x3.17
MP 26 462+2.38 8.76+5.47 0+0* 0+0 0.08+0.27** 0.1 +0.35" 0.19+0.63 041+153 0.15+037 04 +0.98 0.15+0.61 0.66+2.46
D 40 1.68+1.58 2.33+2.39 0+0* 0+0 0.08+0.35* 0.18+0.87* 0.2 +0.61 047+1.44 0.08+0.27 0.11+£0.39 0.15+0.58 0.51+1.94
] 65 422+28 72 +545 0.18+0.43" 0.22+0.52* 0.34+0.62** 04 +0.75* 0.18+0.39 0.27+0.64 0.31+0.53 0.93+1.69 0.09+£0.29 0.10+0.32*
L 51 3.29+2.4 5.43+4.81 0.06 + 0.24* 0.07+0.29" 0.04+0.2" 0.0 £0.27* 0.04+0.2 0.08+0.42* 0.24+047 04 x0.9 0.02+0.14 0.02+0.15*
MC 25 g 4.04+3.8 759+7.15" 0.24+0.52* 0.29+0.62** 0.28+0.54* 0.34+0.66 0.28+0.46 0.38+0.71 044+051 1.32+1.68 0.08+0.28 0.09+0.30
MP 32 6.66+3.4 11.93+7.33* 0.03+0.18* 0.03+0.18* 0.13+0.49* 0.15+0.58" 0.13+0.34 0.19+0.54 041+0.61 0.77+1.19 0+0 0+0
D 50 26 £2.08 3.65+3.3 0.08+0.27* 0.09+0.33** 0.15+0.5* 0.19+0.64* 0.08+0.27 0.09+0.3 0.08+0.27 0.1 £0.37 0.02£0.14 0.02+0.15

n: registros individuales, misma posicion, diferencias significativas con DP en la prueba post hoc. *: p < .05, **: p < .001
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Tabla 2 (Continuacion)

Media y desviacion tipica de cada tipo de dia por posicion.

Andlisis de los periodos de intensidad submaxima durante el microciclo competitivo en futbolistas profesionales

Posicion  n DensAc D“[;ae‘r’]f;\‘cde PotMet D“Fr;"(‘)‘;mtde Mmin  Duracionde gy D“'a(‘f;g’/” de  Esprint D“Eigggtde DCMA D“'Dag:a”Ade
c 61 159 +1.37% 250 +2.36" 0.18+0.62% 0.24+0.8" 016+058* 0.3 +098* 002+013 008+063 002013 005+042 002+013 0.08+0.63"
L 50 114 £1.05% 1.58+1.56% 0.02+0.14* 0.04+0.26% 0.02+0.14% 0.04+025% 020 0£0 002014 004%027* 002014 0.03+0.19"
MC 22 % 1864142 2662 0.05+0.21" 0.06+0.3% 0.09+029% 0.11+037% 005+021 005+022 005021 009+042 00 00
MP 30 27 £17 391+292 003+018 00402 013+035% 0.18+047% 00 0+0 00 0£0 0£0 0£0
D 48 0.88+1%  127+:159% 00~ 00  002:014* 002+0.16" 0.04+02 008+039 004:02 008039 002=014 0.04+0.28"
c 62 0.71£0.99"% 1.11+158% 004+2  005+025 006024 0.08+034" 020 0£0 00 0+0 00 00
L 54 123 +1.24% 1.89 2+ 040" 0+£0°  006+030% 0.07+037" 0.02+013 002+017° 005%021 012+053 002013 0.02017*
MC 24 g 0.8 +1.05° 1.32+207 0.02+0.14" 0.03 021" 0.06+0.41* 0.08+059* 0.04+0.19 0.060.3 00 00 002014 003019
MP 31 0.96 +1.04* 1.23 137 004+02° 004+021* 004+020" 0.05+025% 00 0£0 00 0£0 00 00
D 51 197 +1.58% 2994242 003 +0.18% 0.04+02% 006036 0.09+051" 00 0£0 00 0£0 00 0£0
c 37 4.65+3 5.41+5158 262+20 342+273 311:271 411:365 024+049 041:086 022:042 042:081 043:08 059« 1.09
L 21 3.86+22  4508+3387 1.62+191 205:235 190+195 261+303 048060 077+097 043081 082+156 0.67+097 095140
MC 17 % 318£1.24  3.649:2.020 494+303 649:395 476+277 614+35 029+047 043071 0.18+053 035+1.04 041+062 051 0.77
MP 10 51 £296  6.877+4.638 22 +114 311:143 34 +178 495+217 03 +048 041069 01 032 02 062 05 +071 0.67«0.95
D 23 313:1.14  3.363:1.886 3.74+2.36 4.54+2.87 474285 611378 035:088 054134 035:049 0.64+091 048067 065092

n: registros individuales, misma posicion, diferencias significativas con DP en la prueba post hoc. *: p < .05, **: p < .001
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El nimero de eventos PISubM y su duracion fue mayor
en DP para PotMet [numero de eventos en comparacion con
DP+1C (p<.001; TE=4.182), DP-4 (p <.001; TE=4.541),
DP-3 (p <.001; TE = 4.22), DP-2 (p <.001; TE =4.739),
DP-1 (p <.001; TE =6.143) y entre DP-1 y DP-3 (p <.001;
TE = -1.922) también en su duracion respecto a DP con
DP+1C (p<.001; TE=3.694), DP-4 (p <.001; TE =3.605),
DP-3 (p <.001; TE =3.71), DP-2 (p <.001; TE = 3.961),
DP-1 (p <.001; TE = 5.344) y entre DP-1 y DP-2 (p <.05;
TE =-1.383), DP-3 (p <.05; TE =-1.634) y DP-4 (p <.05;
TE = -1.739)]. Mmin [nimero de eventos que comparan
DP con DP+1C (p <.001; TE = 4.379), DP-4 (p <.001;
TE =3.158), DP-3 (» <.001; TE = 3.319), DP-2 (p <.001;
TE =4.013), DP-1 (p <.001; TE = 4.355), y entre DP-1 y
DP-3 (p <.05; TE = -1.036), DP-4 (p <.05; TE =-1.196)
y entre DP-2 y DP-4 (p <.05; TE = -0.854) también en su
duracion comparando DP con DP+1C (p <.001; TE =4.182),
DP-4 (p <.001; TE = 4.541), DP-3 (p <.001; TE = 4.22),
DP-2 (p <.001; TE =4.739), DP-1 (p <.001; TE = 6.143)
y comparando DP-1 y DP-3 (p < .05; TE = -1.922)] para
la variable DCMA [(nimero de eventos comparando
DP con DP+1R (p < .05; TE = 3.902), DP-4 (p <.001;
TE =1.412), DP-3 (»p <.001; TE = 3.421), DP-2 (» <.001;
TE =5.573), DP-1 (p <.001; TE = 5.675) comparando
también DP-1 con DP-4 (p <.001; TE =-4.262) y DP+1C
(p < .001; TE = -4.299), DP-2 comparado con DP-4
(p <.001; TE=-4.16) y DP+1C (p <.001; TE=-4.197) y
la comparacion de DP-3 con DP-4 (p <.001; TE =-2.009) y
DP+1C (p<.001; TE =-2.046) también en su duracion, DP a
DP+1R (p <.001; TE=2.947), DP-3 (p <.001; TE = 2.565),
DP-2 (p <.001; TE = 3.096), DP-1 (p <.001; TE =3.975)
también se encontraron diferencias al comparar DP-1 con
DP+1C (p<.001; TE=-3.18) y DP-4 (p <.001; TE =-3.848),
DP-2 comparado con DP+1C (p <.001; TE=-2.3) y DP-4
(p <.001; TE = -2.968), DP-3 frente a DP+1C (p < .001;
TE =-1.769) y DP-4 (p <.001; TE = -2.437) y DP-4 en
comparacién con DP+1R (p <.05; TE = 2.819)] (Figura 1).

Se hallaron diferencias entre DP y con respecto a
préacticamente todos los dias de entrenamiento en el nimero
de eventos para DensAc, en comparaciéon con [DP+1C
(p <.001; TE = 0.79), DP+1R (p < .001; TE = 1.904),
DP-4 (p <.001; TE = 0.332), DP-2 (p < .001; TE = 0.736)
y DP-1 (p <.001; TE = 0.969). En duraci6n de estos eventos
de DP respecto a DP+1C (p < .05; TE = 0.418), DP+1R
(p<.001; TE =1.325), DP-3 (p < .001; TE =-0.192), DP-2
(p <.001; TE=0.406) y DP-1 (p <.001; TE = 0.558)]. No
se encontraron diferencias en AccDens respecto al nimero
de eventos de DP con respecto a DP-3 ni en la duracién
de los eventos de DP con respecto a DP-4. También hubo
diferencias en esta misma variable en el nimero de eventos
entre DP-3 y el resto de dias de entrenamiento [DP+1C
(p <.001; TE=0.786), DP+1R (p < .001; TE = 1.9), DP-4
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(p<.001; TE=0.327), DP-2 (p < .001; TE = 0.732), DP-1
(p < .001; TE = 0.965) y entre DP-4 y DP-1 (p < .001;
TE =0.637), DP-2 (p <.001; TE = 0.404), DP+1R (p < .001;
TE =1.572) y DP+1C (p <.001; TE = 0.458)], también entre
DP-1 [aDP-2 (p <.001; TE =-0.233) y DP+1R (p < .001;
TE=0.934), DP-2 aDP+1R (p <.001; TE=0.1.16) y DP+1C
aDP+1 R (p <.001; TE = 1.113)]. Por dltimo, se hallaron
diferencias entre la duracién de los eventos de DensAc entre
DP-3 y el resto de los dias [DP+1C (p <.001; TE=0.611),
DP+1R (p <.001; TE=1.518), DP-4 (p < .001; TE =0.263),
DP-2 (p <.001; TE=10.598) y DP-1 (p <.001; TE =0.751),
también entre DP-4 y DP+1C (p <.001; TE = 0.348), DP+1R
(p <.001; TE = 1.254), DP-2 (p < .001; TE = 0.335) y
DP-1 (p <.001; TE = 0.487), comparando DP-1 con DP-2
(p <.001; TE = -0.152) y DP+IR (p < .001; TE = 0.767),
DP-2 con DP+1R (p < .001; TE = 0.919) y DP+1C con
DP+1R (p <.001; TE = 0.906)] (Figura 1).

En cuanto al niimero de eventos y a su duracién en la
variable CAYV, se encontraron diferencias significativas en
la comparacién de los DP con respecto a DP-3 (p < .001;
TE = 1.271), DP-2 (p < .001; TE = 3.887) y DP-1
(p <.001; TE = 4.303) en niimero de eventos y a DP-3
(p <.001; TE=0.992), DP-2 (p < .001; TE = 2.415), DP-1
(p<.001; TE=3.15)y DP+IR (p < .05; TE = 1.441) en
su duracién (Figura 1). También entre DP-1 respecto a
DP-4 (p <.001; TE =-3.772), DP-3 (p < .05; TE = -3.032),
DP+1C (p < .001; TE = -4.513) y DP+1R (p < .001;
TE = -2.822), entre DP-2 en comparacién con DP-3
(p <.05; TE =-2.616) , DP-4 (p <.001; TE = -3.356) y
DP+1C (p <.001; TE = -4.097) y comparando DP-3 con
DP+I1C (p < .05; TE = -1.480) en nimero de eventos.
En cuanto a la duracion de los eventos, se hallaron
diferencias significativas al comparar la DM-1 con
respecto ala DM-4 (p <.001; TE=-3.291), DP-3 (p < .05;
TE =-2.158) y DP+1C (p < .001; TE = -3.358), entre DP-2
en comparacién con DP-3 (p < .05; TE = -1.423), DP-4
(p <.001; TE =-2.556) y DP+1C (p < .001; TE = -2.624),
entre DP-3 con DP-4 (p <.001; TE = -1.133) y DP+1C
(p <.001; TE = -1.2). También se encontraron diferencias
significativas al comparar DP+1R con DP-4 (p < .05;
TE =1.582), y DP+1C (p < .05; TE = -1.649) (Figura 1).

Para Esprint, se encontraron diferencias significativas en
el nimero de eventos y la duracién entre la DM con respecto
alaDM-1 (p <.001; TE = 4.528, p < .001; TE = 2.607) y
DP-2 (p <.001; TE = 3.193 p < .001; TE = 1.577), entre
DP-1 en comparacién con DP-3 (p < .001; TE = -4.499,
p<.001; TE =-2.803), DP-4 (p < .001; TE =-3.831, p < .001;
TE = -2.46) y DP+1C (p < .001; TE = -4.098, p < .001;
TE = -2.497) y comparando DP-2 con DP-3 (p < .001;
TE = -3.163, p < .001; TE = -1.773), DP-4 (p < .001;
TE = -2.496, p < .001; TE = -1.43) y DP+1C (p < .05;
TE =-2.762, p <.001; TE = -1.467).
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Segtn el andlisis post hoc utilizado para determinar
las diferencias entre DP y la misma posicién para los
eventos de la variable DensAc, se observaron diferencias
significativas entre C en DP+1C; para DP+1R, se hallaron
diferencias significativas en C, L y D; en DP-4, para C
y L; en DP-2, para C, L y D; y en DP-1, para todas las
posiciones (Tabla 1). En el caso de la variable PotMet, se
encontraron diferencias significativas en todos los dias
para todas las posiciones, excepto en los dias DP+1 y
en DP-1 para los C. En cuanto a la variable MMin, se
hallaron diferencias significativas para todos los dias y
para todas las posiciones, excepto para los dias DP+1.
No se encontraron diferencias significativas para ninguna
posicién en las variables de alta velocidad (CAV y Esprint)
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ni para DCMA respecto a DP y cualquiera de los dias de
entrenamiento.

En el andlisis de las posiciones y los dias de entrenamiento,
solo la variable DensAc mostrd diferencias significativas entre
posiciones para un mismo dia de entrenamiento. En particular,
MP mostré diferencias significativas en comparacién con
LyDenDP-1(p<.05TE=0.712, p < .001; TE = 0.807)
y DP-2 (p <.001; TE = 0.679, p < .001; TE = 0.93). En
DP-3, los MP diferian significativamente de C (p < .001;
TE = 0.359), L (p < .001; TE = 0.553), MC (p < 0.05;
TE =0.344) y D (p < .001; TE = 0.678), y en DP-4, de
C (p <.001; TE = 0.539), L (p <.001; TE = 0.686), y D
(p <.001; TE = 0.63). Ademas, en DP-3, C mostro diferencias
significativas en comparacién con D (p < .05; TE = 0.318).

Figura 1
Porcentaje de eventos de PISubM respecto a la competicion.
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Diferencias significativas (p < .05 segun Bonferroni post hoc) en los eventos PISubM entre: Tipo de dia y posiciones dentro del mismo

tipo de dia. * C, $: D, #: MC, $: MP, §: L
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Discusion

Los objetivos de este estudio eran (a) determinar la exigencia
condicional de carga externa en funcién de los periodos PISubM
durante el microciclo competitivo, (b) comparar el nimero y
la duracién de los eventos PISubM exigidos en las diferentes
sesiones realizadas en el microciclo competitivo, ademads de (c)
comparar esta exigencia en funcién del PISubM dependiendo
de la posicién especifica ocupada por los futbolistas durante
el microciclo competitivo. La principal conclusion del estudio
fue la existencia de diferencias significativas en cada una de las
variables entre dias de entrenamiento/partidos de competicion
y posiciones segtin el andlisis PISubM (nimero de pruebas
y tiempo por encima del umbral). Se destacaron los valores
que superaban el 50 % de los mostrados en competicién. Esto
se hizo especialmente evidente en CAV, Esprint, DensAc y
DCMA, observadas a lo largo de varios dias del microciclo,
en nimero de eventos y en tiempo por encima del umbral
submdximo. También se mostraron valores en intervalos
mucho mads bajos (menos del 15 %) que los de la competicion
en nimero de eventos y tiempo por encima del umbral
determinado en las variables Mmin y PotMet.

El estudio de los periodos de intensidad subméxima en
los partidos de competicion es un tema novedoso (Caro et al.,
2022). Sin embargo, sigue existiendo un gran desconocimiento
sobre las posibles diferencias en las caracteristicas de estos
periodos entre los partidos de competicion y las distintas
sesiones de entrenamiento durante el microciclo competitivo.

Al analizar el PISubM de variables de alta velocidad como
CAV o Esprint, se obtuvieron valores similares (sin diferencias
significativas) a la competicién para todas las posiciones en
varias sesiones de entrenamiento. Para la variable CAV en
las sesiones DP+1C y DP-4, no se encontraron diferencias
significativas respecto a la competicion. En el caso de la
variable Esprint, no se observaron diferencias significativas
respecto a la competicion durante las sesiones DP+1C, DP-4
y DP-3. A diferencia de estudios anteriores que examinaron
los valores absolutos o relativos de carga en estas variables en
el fitbol masculino y femenino (Martin-Garcia et al., 2018;
Oliva-Lozano et al., 2022), se registraron valores de entre
el 45 % y el 65 % de metros de alta velocidad en los dias de
entrenamiento con mayor estimulacion de esta variable (DP-4
y DP-3), en comparacién con la competicion. Estos resultados
sugieren que los jugadores pueden reproducir los esfuerzos
submaximos realizados en competicion en las variables CAV
y Esprint durante las diversas sesiones de entrenamiento.

Asimismo, durante las sesiones DP+1R, se acumularon
eventos PISubM para la variable CAYV, a pesar de que estas
sesiones estaban destinadas a la recuperacién de los deportistas.
En esta acumulacién influye el disefio de este tipo de sesion,
que incluye carreras progresivas hasta el 70 % de la velocidad
maxima subjetiva con una recuperacion corta (cinco carreras
progresivas de 40 metros con un descanso de 40 segundos entre
series). Esta accion repetitiva en un breve espacio de tiempo
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repercute en esta variable, sobre todo en los jugadores cuyo
PIM para CAV no es elevado, y se llega facilmente al 85 %
(Caro et al., 2022). Esta observacién podria explicar por qué
los C muestran valores superiores al 80 % de la exigencia de
la competicion y los MC se acercan al 50 % en el nimero
de eventos de CAV PISubM durante las sesiones DP+1R,
mientras que los L no registran ningin evento en el mismo
ejercicio. Estos resultados subrayan la importancia de reconocer
diferentes perfiles, en funcion de diversas relaciones de PIM
y PISubM. Estas relaciones vienen determinadas por los
valores individuales de PIM y la exigencia fisica especifica
de la posicién.

También se observaron diferencias en el andlisis de PISubM
en relacién con la exigencia de la competicién en variables
como PotMet y Mmin. Durante el microciclo, estas variables
mostraron valores mds bajos: se alcanzé un mdximo de solo
el 15 % de los niveles de competicién en los dias con mayor
carga de entrenamiento (DP-4 y DP-3), tanto en la cifra de
eventos como en la duracién. Esto contrasta con el analisis
por valores relativos a la competicién (mas del 50 %) en los
dias de mayor carga de entrenamiento (DP-4 y DP-3) (Chena
et al., 2021; Martin-Garcia et al., 2018). Cabe resefiar que las
variables PotMet y Mmin, junto con DensAc, presentan valores
PISubM més altos en competicién, tal y como mostraron
Caro et al. (2022).

Contextualizando los andlisis en relacién con la naturaleza
de las variables, cabe destacar las diferencias encontradas entre
variables continuas como DensAc, Mmin o PotMet, y variables
de alta velocidad o DCMA que solo se muestran cuando el
jugador supera cada uno de sus respectivos umbrales. Como
se ha visto anteriormente, variables como DensAc, Mmin o
PotMet son mas prevalentes durante la competicién (Caro
et al., 2022), pero muestran porcentajes mds bajos durante
las sesiones de entrenamiento. Es posible que exista una
infraestimulacién de los jugadores en variables como Mmin
y PotMet, las cuales muestran diferencias significativas en
todos los entrenamientos en comparacién con la competicion.
La naturaleza de la variable y su conexién con la tarea de
entrenamiento pueden dilucidar eventos que se producen en
DP+1R, donde se alcanzan valores significativos de CAV con
solo unas pocas carreras progresivas de intensidad submaxima;
sin embargo, no se registra ni un solo evento de Mmin o PotMet.

Los dias previos a la competiciéon (DM-1 y DM-2)
mostraron valores inferiores en relacién con el porcentaje
individual mdximo del jugador (referido a la competicion),
lo cual se ajusta a la tendencia reflejada durante el microciclo
competitivo, cuando se realizan andlisis mds “clasicos” (Chena
et al., 2021; Diaz-Seradilla et al., 2022; Oliva-Lozano et al.,
2022). Esta tendencia podria verse influida por la reduccién
intencionada de la carga de entrenamiento que suele realizarse
antes de la competicién (Oliva-Lozano et al., 2022), la cual,
como muestran los resultados de nuestro estudio, también
parece guardar relacién con los periodos PISubM. Un estudio
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en fiitbol sala demostrd, a partir de situaciones de intensidad
alta y muy alta, que el dia mds exigente era el DP-2 en diversas
variables (Illa et al., 2020b). Dado que el fitbol sala es un
deporte diferente con una exigencia condicional distinta y una
distribucion de la carga potencialmente diferente, es posible
que las comparaciones directas entre estudios no sean del
todo relevantes. Sin embargo, que sepamos, este es el tinico
estudio que aborda el tema de la PISubM durante un microciclo
competitivo en un deporte de equipo.

Desde el andlisis posicional, los estudios previos que
examinaron diversas variables de carga externa en cifras
absolutas y relativas mostraron diferencias entre las posiciones
de los jugadores en las variables correspondientes a microciclos
competitivos (Diaz-Seradilla et al., 2022; Martin-Garcia et
al., 2018). Esto contrasta con los resultados de los estudios
centrados en los periodos PISubM. Los periodos PISubM
parecen estar influidos por la naturaleza de los datos, que se
individualizan segtn el perfil competitivo. Por lo tanto, un
estimulo especifico del deporte durante el entrenamiento hara
que los eventos se distribuyan de forma relativamente uniforme
en todas las posiciones. La tinica diferencia observada entre
posiciones fue en la variable DensAc.

Este estudio presenta algunas limitaciones. Los resultados
proceden de un solo equipo con una metodologia de trabajo
especifica, que examiné microciclos que incluian un solo
partido y tenian una estructura similar. Para afirmar que
los resultados de este estudio pueden generalizarse a otros
contextos, deberian realizarse mas estudios en este sentido,
ya que, que nos conste, no existe bibliografia relacionada.
Asimismo, podria ampliarse el tamafio de la muestra para
corroborar las diferencias identificadas. Una limitacién
importante de este estudio es la interpretacion de variables que
presentaban medias de cero y una desviacion tipica de cero en
los dias DP+1R. En estos casos, no se observaron diferencias
significativas, lo que podria deberse a la falta de variabilidad
de los datos. Este fendmeno plantea un reto metodolégico, ya
que la ausencia total de variabilidad (cuando todos los valores
son cero) restringe la capacidad de los analisis estadisticos de
identificar diferencias significativas.

Conclusiones

El presente estudio demostrd diferencias significativas entre las
sesiones de entrenamiento y los partidos de competicion durante
un microciclo competitivo cuando se analizaron mediante
PISubM. Se hallaron diferencias significativas entre los dias
de entrenamiento en determinadas variables, sobre todo en
DensAc y Esprint, asi como diferencias notables entre la
competicion y los distintos dias de entrenamiento en PotMet,
Mmin y DCMA (en algunas de las posiciones analizadas).

Andlisis de los periodos de intensidad submaxima durante el microciclo competitivo en futbolistas profesionales

Por ultimo, se observaron diferencias entre los dias de
entrenamiento, las posiciones y la competicién. En algunos
casos, los resultados de este estudio divergen de los obtenidos
en estudios anteriores que utilizaban valores relativos en
comparacién con la competicion. Esto sugiere que el enfoque
actual del andlisis del control de la carga de entrenamiento
podria ser incompleto.

Aplicaciones practicas
Las diferencias observadas entre los resultados de los
PISubM y otros métodos de cuantificacién de la carga
subrayan la necesidad de encontrar nuevas alternativas para
el control de la carga en los deportes de equipo.

Este estudio introduce una perspectiva novedosa para
el andlisis de la carga de entrenamiento y competicién. El
andlisis de PISubM puede ser un valioso complemento de
los métodos de andlisis que se emplean en la actualidad,
especialmente por su enfoque sobre el cardcter intermitente
de los deportes de equipo.

Durante las sesiones de entrenamiento realizadas en el
microciclo competitivo de un partido, los jugadores parecen
infraestimulados en variables como PotMet, Mmin y DCMA
desde la perspectiva de un evento de PISubM. Esto plantea
dudas sobre la necesidad de acumular determinados valores
de eventos de PISubM en variables especificas durante el
microciclo competitivo para que la competicidn sea eficaz.

El andlisis de los periodos de mixima intensidad podria
aportar informacién sobre un evento singular de mdxima
exigencia que se produzca durante las sesiones/partidos
(Caro et al., 2022; Gabbett et al., 2016). Si la intensidad se
asocia Ginicamente a estos picos, podrian pasarse por alto los
efectos de los esfuerzos intermitentes de intensidad variable
(como los mdximos, los subméximos, los moderados y las
pausas) sobre la fatiga del deportista (Carling et al., 2019;
Johnston et al., 2014). En este contexto, las fases de juego
con alta intensidad, aunque no alcancen el pico de partido,
deben ser un punto clave del entrenamiento, ya que podrian
estar relacionados con la acumulacién de fatiga en el partido
y los procesos adaptativos que se pretende generar en las
sesiones de entrenamiento. Sin embargo, cabe destacar que
el umbral de PISubM estd directamente relacionado con el
PIM individual del jugador, que es decisivo en los resultados
y en su interpretacion.

Dada la incertidumbre que existe a la hora de determinar
la carga de trabajo 6ptima a lo largo de la semana (junto con
la importancia de comprender la naturaleza de los datos), se
abren nuevas lineas de investigacion dirigidas a consolidar
el PISubM como herramienta valida y fiable para el control
de la carga de entrenamiento.
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