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Resumen

Esta investigacion analiza la variacion de la carga externa e interna 'y su
impacto en el bienestar deportivo de jugadoras de futbol profesional. El estudio surge
de la necesidad de comprender como la frecuencia de partidos, especialmente en
microciclos congestionados, afecta el rendimiento y la recuperacion de las futbolistas,
con el objetivo de brindar herramientas para optimizar la planificacion del
entrenamiento y las estrategias de recuperacion. La metodologia consistié en un
estudio observacional de cohorte prospectivo con una muestra de 25 jugadoras de
futbol femenil profesional durante una temporada competitiva. La carga externa se
midié utilizando dispositivos GPS y acelerometros (WIMU), mientras que la carga
interna se evalu6é mediante la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE). El bienestar
deportivo se midié a través de cuestionarios de autoinforme, como el indice de
Hooper y la escala de percepcién de la calidad de recuperacién (TQR). Los datos se
analizaron utilizando el test de Kruskal-Wallis y correlaciones de Spearman para
comparar las diferencias entre los tipos de microciclos y examinar las relaciones
entre las variables de carga y bienestar. El analisis de datos se realizé con el
programa SPSS versién25. Consideraciones éticas: se obtuvo el consentimiento
informado de todas las participantes, quienes fueron informadas sobre el propésito y
procedimientos del estudio, y se garantizé la confidencialidad de los datos en
conformidad con la Declaracion de Helsinki. Los resultados mostraron variaciones
significativas moderadas y altas en la carga externa, tanto en volumen como en
intensidad, especialmente en microciclos con mayor nimero de partidos (3MD). Sin
embargo, no se encontraron cambios importantes en la percepcion de la carga
interna ni en las variables de bienestar deportivo (suefio, dolor, fatiga y estrés), lo
gue sugiere gue las variaciones en la carga externa no afectaron significativamente
la percepcion de recuperacion. En conclusion, los microciclos congestionados
tienden a estar asociados con una mayor demanda fisica, lo que requiere un mayor
control de las medidas de recuperacion, aunque no se observé un impacto relevante
en la percepcion interna de carga y bienestar deportivo durante la temporada

estudiada.



Abstract

This research analyses the variation of external and internal load and its
impact on the sporting well-being of professional football players. The study arises
from the need to understand how match frequency, especially in congested
microcycles, affects footballers’ performance and recovery, with the aim of providing
tools to optimise training planning and recovery strategies. The methodology
consisted of a prospective observational cohort study with a sample of 25
professional female football players during a competitive season. External load was
measured using GPS devices and accelerometers (WIMU), while internal load was
assessed by subjective perception of exertion (RPE). Sporting well-being was
measured through self-report questionnaires, such as the Hooper index and the
recovery quality perception scale (TQR). Data were analysed using the Kruskal-Wallis
test and Spearman correlations to compare differences between microcycle types
and examine relationships between load and well-being variables. Data analysis was
performed using SPSS version 25. Ethical considerations: Informed consent was
obtained from all participants, who were informed about the purpose and procedures
of the study, and data confidentiality was guaranteed in accordance with the
Declaration of Helsinki. The results showed significant moderate to high variations in
external load, both in volume and intensity, especially in microcycles with a higher
number of matches (3MD). However, no significant changes were found in the
perception of internal load or in the variables of sport well-being (sleep, pain, fatigue
and stress), suggesting that variations in external load do not significantly affect the
perception of recovery. In conclusion, congested microcycles tend to be associated
with greater physical demand, which requires greater control of recovery demands,
although no relevant impact was observed on the perception of internal load and

sport well-being during the season studied.
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Desglose del documento

El presente documento constituye un estudio de investigacion orientado a la
obtencion del grado de Doctor/a en Ciencias de la Cultura Fisica, a través de la
Facultad de Organizacion Deportiva de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon. El
titulo de esta investigacion es "Variacion de la carga externa, interna y bienestar
deportivo en fatbol femenil profesional: Analisis de microciclos congestionados y no
congestionados durante una temporada competitiva”.

Este trabajo se inicia con una introduccion que plantea el contexto de la
investigacion, presenta el problema que se abordara y destaca la importancia en el
ambito del deporte el control de la carga externa e interna, asi como la evaluacion de
las variables relacionadas con la recuperacion y el bienestar de las deportistas. La
introduccién culmina con la formulacién de la pregunta de investigacion y la
descripcion de los objetivos que guiaran este estudio.

Asi mismo se presenta un capitulo de fundamentos teéricos, donde se
enmarca todo lo referente a los origenes y evolucion del problema del objeto de
estudio, asi como la conceptualizacién y clasificacion en torno a las distintas
variables de esta investigacion como es la carga externa, carga interna, recuperacion
y bienestar deportivo, ademas de modelos utilizados para el control de las cargas de
entrenamiento y los diversos métodos que pueden emplearse para ello, entre los que
resalta el método del indice de esfuerzo percibido de la sesién (RPE), indice de
Hooper (I.H) y escalas de recuperacion (TQR) ademas de dispositivos inerciales y
GPS. Continuando dentro del apartado de sustento teérico, se adentra el texto a la
revision y analisis del concepto de fatiga, asi como su clasificacion y su implicaciéon
dentro de la practica deportiva del futbol. También se exponen los diferentes
métodos del monitoreo de las cargas enfatizando en los métodos subjetivos, simples
y econdémicos.

Posteriormente se describe el apartado de fundamentos metodologicos donde
se abordaron las definiciones de variables, tipo de estudio, la muestra, los criterios de
inclusion y exclusion, materiales y métodos ademas de exponer el procedimiento
para la recoleccion de datos, asi como su analisis estadistico. Seguido del apartado

metodoldgico se presentaron los resultados los cuales se plasman de forma gréafica 'y

20



explicita, permitiendo analizar a profundidad lo encontrado. Para su explicacion se
realizo un apartado de discusiones, en el cual se analizaron nuestros resultados en
comparacion con lo reportado por investigaciones previas dentro del &mbito del futbol
profesional, asi también estudios que tuvieran una similitud con las variables
utilizadas en nuestro estudio. Por ultimo, se muestran las conclusiones del estudio
respondiendo a las preguntas de investigacion y objetivos establecidos, asi como las
limitaciones y posibilidades para investigaciones futuras. Al final del documento se
muestran las referencias bibliograficas que sustentan y apoyan la presente

investigacion.
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Introducciodn

La carga de entrenamiento deportiva se entiende como la acumulacién de
estrés de manera fisica, neuromuscular, fisiolégico y biomecénica a lo largo del
proceso de entrenamiento o competencia (Eckard et al., 2020), este estrés resulta de
la interaccion de diversos factores internos como los factores bioquimicos,
biomecanicos, fisioldgicos y psicoldgicos del cuerpo (Scott et al., 2013)., mismos que
se denominan como carga interna, mientras que los factores externos se consideran
tangibles como la distancia recorrida, la duracién de la sesion, asi como la cantidad
de movimiento en los distintos ejes (vertical, horizontal, etc) los que se clasifican
como carga externa (Impellizzeri et al., 2004; Wallace et al., 2014), pudiéndose
representar en componentes de volumen (cantidad) o intensidad (calidad) de la
carga.

En el futbol profesional, la planificacion de la carga interna y externa estan
enfocadas en satisfacer las demandas de la competencia, donde se busca que el
atleta este en Gptimas condiciones para los diversos escenarios del periodo
competitivo (Vescovi et al., 2021). Un componente fundamental durante la
planificacion dentro del futbol a nivel profesional es la semana o también llamado
microciclo (Malone et al., 2018).

La planificacion de los microciclos en periodo competitivo en el fatbol
normalmente incluye un partido por semana y se conoce como microciclo competitivo
(no congestionado) Sin embargo, la realidad es que los futbolistas se enfrentan a
mayores frecuencias de partidos semanales, dos o incluso tres partidos en un
periodo de siete dias (Morgans et al., 2014; Thorpe et al., 2012). A estos microciclos
con multiples partidos, también se les conoce como microciclos o periodos
congestionados. Durante estos periodos, la preparacién se centra en la cantidad de
dias entre los partidos, buscando asi minimizar la fatiga acumulada entre partidos y
mantener el rendimiento optimo del atleta (Malone et al., 2018).

En el futbol es fundamental garantizar niveles adecuados tanto de
entrenamiento como de recuperacion (Miguel et al.,2022). La capacidad de
recuperarse de un partido oficial y un entrenamiento intenso a menudo se considera

un factor determinante en el rendimiento del proximo partido (Dellal et al., 2015). Es
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asi, que el tiempo de recuperaciéon mas corto durante periodos congestionados suele
resultar insuficiente entre partidos, y esto se ha identificado como uno de los cinco
factores de riesgo extrinsecos mas criticos en términos de lesiones en futbolistas
profesionales (McCall et al., 2015).

Cuando no se respeta un tiempo adecuado de recuperacion, los tejidos
musculares, ligamentos y tendones no tienen la oportunidad de repararse
completamente, lo que debilita las estructuras corporales (Haddad et al., 2013). Esto
puede ocasionar lesiones frecuentes, como desgarros musculares, esguinces,
tendinitis, fracturas por estrés, que son algunas de las mas comunes relacionadas
con un estado de fatiga acumulada que predispone al tejido a ser mas vulnerable
(Durante et al., 2005). En situaciones de fatiga, también el cuerpo no responde de
manera optima ante el estrés fisico, y las estructuras anatémicas se ven
comprometidas, aumentando asi el riesgo de lesién (Gabbet et al., 2016).

Se sabe que tanto la intensidad del entrenamiento, la duracion del ejercicio y
la recuperacion (componentes de la carga de entrenamiento) son factores
importantes que, en conjunto, determinan el estrés fisiologico total al que el atleta se
somete durante la practica deportiva (Haddad et al., 2013). Sin embargo, esta carga
de entrenamiento a la que se somete el deportista no es el Unico factor causante de
fatiga y riesgo de lesion (Saw et al., 2016).

La alteracion del sentido de bienestar del atleta también suele aumentar los
signos y sintomas de la fatiga, ya que esto esta estrechamente relacionado con su
capacidad de enfrentar las demandas fisicas y mentales del entrenamiento.
Alteraciones en el bienestar como estrés emocional, ansiedad o falta de motivacion
afectan negativamente el rendimiento deportivo y predisponen al atleta a un estado
de fatiga mas pronunciado. Ademas, las estrategias inadecuadas de recuperacion,
como una mala calidad del suefio o una alimentacion deficiente, aumentan también
los efectos de la fatiga y reducen la capacidad del cuerpo para regenerarse (Wellman
et al., 2019).

Existen en la actualidad herramientas practicas y validadas que se utilizan
rutinariamente para identificar el bienestar y la recuperacion en futbolistas

profesionales como el indice de Hopper vy la calidad total de recuperacion (TQR), asi
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también para conocer el esfuerzo durante la sesion (RPE), usadas principalmente
para identificar cambios en estos comportamientos y asi prevenir algun problema de
salud o rendimiento (Saw et al., 2016). De igual manera se ha implementado el uso
de dispositivos como GPS (sistema de posicionamiento global), acelerometros,
giroscopios etc., para evaluar la carga externa y se sabe que ayudan a comprender
mejor la influencia de la acumulacién de cargas en el bienestar y recuperacion
percibida de los atletas (Jaspers et al., 2018).

En un estudio realizado por Noor et al. (2021) donde exploraron la percepcion
de la carga, fatiga y recuperacion en periodos congestionados y no congestionados
durante un torneo internacional de futbol. Indican que, aunque los periodos de
congestion de partidos afectaron negativamente el estado de bienestar subjetivo
previo a un partido en comparacién con periodos no congestionados, no fue igual
para la fatiga ni la respuesta de recuperacion después del partido. Resaltando la
importancia de ampliar el conocimiento en cuanto a este tipo de variables en
periodos congestionados.

También Waterson et al. (2019) identificaron que los partidos consecutivos con
menos de 96 horas de recuperacion resultaban en una disminucion significativa del
bienestar subjetivo, TQR y la fuerza de aduccién de cadera a las 48 horas después
del segundo partido. No se observaron diferencias significativas en otras medidas de
recuperacion. Esto sugiere que la congestion de partidos afecta negativamente la
recuperacion y el bienestar de los jugadores, resaltando la importancia de monitorear
y gestionar la recuperacion durante calendarios competitivos congestionados.
Ademas de como resalta Carling et al. (2015) la congestidén de partidos se asocia con
un mayor riesgo de lesiones y puede afectar negativamente el rendimiento debido a
la fatiga residual y la recuperacion fisiolégica incompleta.

En un estudio reciente a la fecha actual, realizado por Djaoui et al. (2021)
encontraron una variedad de cambios significativos entre microciclos congestionados
y no congestionados en cuanto a variables de carga externa. Especificamente,
observaron una reduccion en las aceleraciones altas y maximas durante periodos
congestionados en comparacion con los periodos no congestionados. Resaltando

cémo la acumulacién de partidos en un corto periodo de tiempo puede afectar
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negativamente el rendimiento fisico de los jugadores, reduciendo su capacidad para
realizar movimientos de alta intensidad, aumentando la fatiga y el riesgo de lesiones.

A pesar de la abundante informacién disponible sobre el comportamiento de
diversas variables de carga en el contexto del futbol varonil, es importante sefalar
gue aun existe una marcada escasez de evidencia en comparacion con la rama
femenil. Esta diferencia en la cantidad de investigaciones representa un reto para
entender las demandas fisicas, fisioldgicas y psicoldgicas en el futbol femenino.

Las demandas del futbol pueden representar para hombre y mujeres un efecto
distinto ya que se sabe que los hombres tienden a una mayor masa muscular, una
mayor capacidad de generar fuerza y también mayor porcentaje de masa magra que
las mujeres(Gentles et al., 2018) Un estudio realizado por Hewett et al. (2006) mostro
que las jugadoras de futbol femenino tienen un riesgo 2 a 4 veces mayor de sufrir
una lesién del LCA en comparacion con los hombres, debido a factores
biomecénicos, anatémicos y hormonales, como una mayor laxitud articular, una
anatomia diferente de la pelvis y los patrones de movimiento en cambios de
direccién, entre otros. Estos aumentos en los riesgos de lesion, destaca la necesidad
de desarrollar protocolos de prevencion de lesiones especificos para las mujeres,
dentro de los cuales se puede ajustar las cargas de entrenamiento y las estrategias
de recuperacion a las necesidades fisioldgicas y anatémicas de las mujeres (Smith et
al., 2020).

Ademas, en términos de rendimiento y carga de entrenamiento, las mujeres
también pueden experimentar la fatiga de manera diferente a los hombres. Las
mujeres tienen una capacidad oxidativa ligeramente mayor en sus musculos (Hunter,
2014). Sin embargo, las mujeres también pueden experimentar una disminucién mas
rapida en la capacidad de regeneracion muscular después de esfuerzos intensos, lo
que requiere estrategias de recuperacion especificas para evitar lesiones por
sobreuso y fatiga crénica.

Hasta donde sabemos, pocos estudios han comparado las exigencias
semanales por cantidad de partidos o congestion y no congestion de partidos en
futbol femenil profesional. Ademas de que hasta el momento dentro del contexto del
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futbol mexicano ningun estudio ha revisado profundamente la percepcion de la
recuperacion y el bienestar durante microciclos congestionados y no congestionados.

Este estudio destaca su relevancia préactica en la optimizacion de la
preparacion y recuperacion de atletas en futbol femenil profesional. Se considera
pertinente como respuesta a las demandas de monitoreo y creacion de programas
preventivos de lesiones a pesar las dinamicas de competencia del futbol actual. Su
enfoque en la carga de entrenamiento, tanto interna como externa, y el bienestar
durante periodos congestionados y no congestionados, ofrece herramientas valiosas
para la planificacion deportiva. Metodologicamente, ademas de integrar el uso de
tecnologias avanzadas como GPS y acelerémetros, se tiene la disposicién y el hbito
por parte de las jugadoras asi como la facilidad de contestar las escalas de
percepcion tanto del esfuerzo como de la recuperacion y bienestar gracias a las
conexiones inalambricas.Tedricamente, esta investigacion contribuye a entender
como la congestion de partidos tiene un impacto tanto en la carga externa, interna 'y
bienestar deportivo asi como su comportamiento en el futbol femenino, ademas de
reconocer si las herramientas utilizadas realmente muestran resultados objetivos. Asi
mismo muestra la necesidad de equilibrar entrenamiento y recuperacion, enfatizando
la importancia de monitorear el bienestar del atleta, ya que el auge del futbol
femenino cada vez es mayor (Miguel et al., 2022). Con esto llenando un vacio en la
investigacion sobre futbol femenino, donde la literatura aun es escasa (Aforve,
2019).

Dentro de este trabajo se planted la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Existe diferencias significativas entre microciclos competitivos
congestionados (3MD, 2MD), regulares (1MD) y microciclos sin partidos (NMD)
respecto a variables de carga externa, carga interna y bienestar deportivo, en
jugadoras de futbol profesional durante una temporada competitiva? Y ¢ Qué relacién
existe entre las distintas variables de carga externa e interna y bienestar deportivo?

El objetivo general de este trabajo es comparar las diferencias en la variaciéon
de la carga externa, carga interna y bienestar deportivo por microciclos

congestionados y no congestionados de acuerdo con la cantidad de partidos
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semanales e identificar la relacion entre variables de carga externa e interna y
bienestar deportivo durante una temporada competitiva en futbol femenil profesional.
Los objetivos especificos de este estudio se estructuran de la siguiente

manera.:

1. Evaluar y comparar el impacto de la carga externa durante microciclos
congestionados y no congestionados a lo largo de una temporada
competitiva.

2. Evaluar y comparar la respuesta de la carga interna durante microciclos
congestionados y no congestionados a lo largo de una temporada
competitiva.

3. Comparar el bienestar deportivo durante microciclos congestionados y los
no congestionados.

4. Analizar la relacidn entre las variables de carga externa, carga interna y
bienestar deportivo durante el transcurso de una temporada competitiva.

Estos objetivos se orientan a proporcionar una comprensién mas profunda de

la influencia de la congestion de los microciclos en la carga externa, interna'y en el
bienestar de las deportistas, y a establecer conexiones significativas entre diferentes

aspectos del rendimiento deportivo a lo largo de una temporada competitiva.
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Capitulo |

Fundamentos Tebricos

En este capitulo se enmarcan los origenes y evolucién del problema, el objeto
de estudio, los principales antecedentes, asi como la conceptualizacion y
clasificacion en torno a las distintas variables de este estudio como es la carga
externa, carga interna y bienestar deportivo, ademas de modelos utilizados para el
control de las cargas de entrenamiento.

Comenzaremos este capitulo, definiendo los conceptos béasicos en el proceso
de entrenamiento, luego se contextualizara sobre el futbol, partiendo de aqui para
después exponer todas las variables de estudio. Ademas de las variables principales
de carga dentro del futbol profesional y respeto al control de la carga.

Conceptos Basicos

Carga. La carga se interpretar4 como todos aquellos estimulos que
representan un trabajo (magnitud fisica), que tenga el objetivo de desarrollar,
mantener y optimizar el rendimiento deportivo, tomando en cuenta su método de
aplicacion y medicién tanto interno como externo (Gonzalez, 2020).

Entrenamiento. Un entrenamiento se definira como un conjunto de actividades
fisicas, tanto individuales como en equipo, bajo el control del entrenador y del cuerpo
técnico. El calentamiento y enfriamiento se registrara también como entrenamiento.
Las sesiones psicoldgicas, nutricionales, y de rehabilitacion no se registrard como
entrenamiento, como lo sugiere Montafiez (2016).

Partido. Un partido se definird como un juego/competencia entre dos equipos
de diferentes clubes, también se considerara que esté dentro del calendario oficial de
la liga mexicana de futbol. Partidos que no se encuentren en la misma liga de
competencia serdn amistosos y considerados como entrenamiento.

Microciclo. Un microciclo se definird como un conjunto de sesiones de
entrenamiento y juego que se lleven a cabo en una semana completa (Fernandes et
al., 2022).

Mesociclo. Un mesociclo se definira como un conjunto de cuatro microciclos

(28 dias) de entrenamientos y partidos(Fernandes et al., 2022).
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Bienestar. El bienestar se definira como aquel percibido por el atleta en el
ambito deportivo considerando las variables de calidad de suefio, fatiga, estrés y
dolor muscular propuesto por Hooper et al. (1994).

Congestion. Acumulacion de 2 o mas partidos por microciclo/semana(Noor et
al., 2021).

Fatbol

El futbol es un deporte socio motriz donde dos equipos de 11 jugadores se
enfrentan en un espacio comun y limitado, los jugadores son colaboradores entre los
de su mismo equipo y opositores con los contrarios en las diferentes fases de ataque
y defensa que componen un partido(David & Julen, 2015). El objetivo principal del
juego es hacer gol, utilizando distintas estrategias y combinando acciones técnico-
tacticas. La dinamica del partido consta de dos tiempos de 45 minutos
reglamentarios y 15 minutos de descanso, el tiempo de partido pudiera alargarse por
tener tiempo de compensacion, asi como tiempo extra (Afiorve, 2019).

Ademas, el futbol es un deporte de caracter intermitente en el cual predominan
las acciones moderadas y de alta intensidad como saltos, fintas, sprint, cambios de
direccién, aceleraciones y desaceleraciones (Krustrup et al., 2005).

En cuanto a los desplazamientos como la carrera, no se da de una forma
lineal y continua, es multidireccional y esta compuesta por muchos gestos y
acciones, es un deporte complejo con movimientos impredecibles durante los
partidos(David & Julen, 2015a). Los jugadores cambian regularmente entre esfuerzos
multidireccionales cortos de alta intensidad y periodos mas largos de actividad de
baja intensidad, como trote, posiciones defensivas, e incluso solo observacion de lo
sucedido a la distancia (Krustrup et al., 2005). El futbol también se encuentra
clasificado como un deporte multidireccional y con altas demandas de variabilidad de
estos esfuerzos multidireccionales ya que hay movimientos conocidos como cambios
de direccion que en ocasiones suelen ser lentos, algunos explosivos, etc. (Taylor et
al., 2017).

Ademas de ser uno de los deportes mas practicados a nivel mundial, el futbol
cuenta con distintas clasificaciones en cuanto a nivel de competencia dentro de las

cuales se encuentran el futbol de elite o futbol profesional, el futbol aficionado o futbol
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social, futbol infantil-juvenil, futbol olimpico y futbol universitario. También, el futbol se
clasifica por ramas principalmente la rama varonil y femenil. En cuanto a esta ultima
se presenta en crecimiento hace ya algunos afios lo cual aumentado el nivel de
interés que existe en torno a este tema, asi como a conocer dia a dia mas el futbol
femenil.

Futbol Femenil

El futbol femenil es una rama del futbol jugado exclusivamente por mujeres.
En el futbol femenino, se siguen las mismas reglas al igual que en el masculino, sin
embargo, ha habido un crecimiento y desarrollo global del futbol femenino en los
ultimos afos (Harkness-Armstrong et al., 2021). A pesar de compartir la misma
dinamica con el futbol varonil, el futbol femenino ha enfrentado desafios y barreras a
lo largo de la historia, como el poco apoyo econdmico y reconocimiento. Sin
embargo, en la actualidad se ha generado un interés y un cambio positivo con un
aumento en la visibilidad y el apoyo a esta rama del futbol y con esto se han
desarrollado ligas a nivel mundial y la mujer se ha incorporado poco a poco en este
el que era considerado un deporte masculino, quiza por la intensidad del juego y la
exigencia fisica.

El fatbol femenil tiene diferencias en muchos aspectos con el futbol varonil, a
nivel fisioldgico, estructural y funcional (Ruiz-Esteban et al., 2020). Se sabe que la
mujer tiene distintas caracteristicas antropomeétricas, anatémicas, biomecénicas,
metabdlicas y hormonales que los hombres, lo cual condiciona y muchas veces
cambia el desarrollo, adquisicién de habilidades y capacidades fisicas condicionales,
asi como capacidades coordinativas, mentales y sociales (Gonzalez-Fernandez et
al., 2022; Harkness-Armstrong et al., 2022). Tomando esta informacion de la
variabilidad de movimientos y la incorporacion de la mujer a la practica deportiva del
futbol, es imprescindible que los entrenadores y el personal de apoyo optimicen la
salud, bienestar y rendimiento de las jugadoras identificando todos los cambios, asi
como la asimilacion de la carga también en la rama femenil (Costa et al., 2022).

Es importante tomar en cuenta que el proceso de control de la carga se vuelve
fundamental a la hora de identificar estos patrones de comportamiento de las

distintas variables de carga asi también como el monitorear la calidad de movimiento,
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la fuerza, el control neuromuscular, la fatiga, tanto la carga interna y externa. El
control de variables es de vital importancia debido a que permite la elaboracion de
planes de desarrollo, metodoldgicos y de trabajo de cualidades especificas que
permitan la mejora del rendimiento deportivo (Thompson et al., 2017).

Investigaciones recientes han observado mejoras en el rendimiento fisico en
partidos de elite de futbol femenino (FIFA, 2020; Scott et al., 2020) lo que sugiere
qgue la mayor profesionalidad del juego ha tenido mejoras en el desarrollo de las
deportistas en el campo. A pesar de este crecimiento, todavia hay una falta de
literatura cientifica asociada con la élite del futbol femenino, lo que a su vez dificulta
el desarrollo de un enfoque basado en la evidencia para la practica (Harkness-
Armstrong et al., 2022).

La practica del futbol femenil se ha incrementado bastante durante los ultimos
afios (Miguel et al., 2021). Sin embargo, aun se sabe poco sobre las caracteristicas
de estas deportistas en general y en particular para México. Tapia (2020) viene
realizando un trabajo de investigacion del futbol femenil en México y sugiere que se
necesitan conocer mas aspectos fisicos, técnicos, y de rendimiento, para poner en
practica un programa de entrenamiento adecuado para ellas.

Futbol Femenil en México. La trayectoria del futbol femenil en México tiene sus
origenes en las décadas de 1950 y 1960, en este periodo la presencia femenina en
este deporte era bastante limitada, presentadndose principalmente en competiciones
organizadas por maquiladoras, eventos escolares y la seleccion nacional, entre otros.
Sin embargo, el verdadero despegue del futbol femenino en el pais se ha visto
mayormente evidenciado por la creacién de nuevas ligas y academias dedicadas
exclusivamente a las mujeres (Tapia, 2013).

El 5 de diciembre de 2016 se creo la primera liga profesional de futbol femenil
en México. Este comienzo no solo abri6 las puertas a la competencia profesional
femenina en el pais, sino que también se propuso como un pilar fundamental para el
fortalecimiento y profesionalizacion del deporte femenino. Con la creacion de esta
liga, se buscaba ofrecer un espacio competitivo que no solo permitiera el desarrollo y

la visibilidad de las futbolistas mexicanas sino también fortalecer la estructura
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deportiva necesaria para el mejoramiento y consolidacion de la Seleccién Mexicana
Femenil (Rabona, 2021).

Siguiendo un modelo similar al del fatbol masculino profesional, la Liga MX
Femenil adoptd un sistema de competicion que incluye dos torneos cortos al afio: el
Torneo de Apertura y el Torneo de Clausura, cada uno con una duracion aproximada
de cuatro meses. Este formato, inspirado en el modelo argentino de competicion,
busca mantener el interés y la competitividad a lo largo de todo el afio, permitiendo
una dindmica de juego constante y la posibilidad de que los equipos se rediman o
confirmen su superioridad en el campo en un corto periodo (Afiorve, 2019). La
adopcién de este formato ha sido un factor clave para el dinamismo y la evolucion
constante de la liga, atrayendo a un mayor nimero de seguidores y aumentando la
visibilidad de las mujeres en el deporte (Afiorve, 2019).

La liga comenzé con 16 equipos, todos afiliados a los clubes de la Liga MX
masculina, lo que ha ayudado a incrementar la visibilidad y el apoyo para el fatbol
femenil en México. Desde su inicio, la Liga MX Femenil ha experimentado un
crecimiento significativo en términos de competitividad, cobertura mediéatica y apoyo
de los aficionados. Jugadoras destacadas han surgido de esta liga, algunas de las
cuales han logrado dar el salto a clubes internacionales o representar a la seleccion
nacional de México en competencias internacionales.

Para el afio 2018 dentro del reglamento de la liga nacional estaba prohibida la
contratacion de extranjeras, y también de jugadoras no nacidas en México. De
acuerdo con el reglamento femenil, sélo las nacidas en territorio mexicano podian
jugar en la LMXF (Afiorve, 2019). Ahora en la actualidad se abri6é ese panoramay el
reglamento ha sido modificado el 24 de mayo de 2021, la Asamblea de Duefios de la
Liga MX aprobd la incorporacién de jugadoras no formadas en México (Rabona,
2021). Con esta apertura varios clubs han optado por incluir dentro de sus plantillas a
jugadoras extranjeras, y con esto aumentar el nivel de rendimiento y exigencia a las
diferentes atletas participantes.

Esto ha abierto el interés a nivel global respecto al futbol femenil mexicano y
actualmente se cuenta con la participacion de jugadoras de diversas nacionalidades,

enriqueciendo asi la diversidad y el talento en la liga. La incorporacion de estas
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atletas internacionales no solo ha elevado el nivel competitivo, sino que también ha
permitido el intercambio cultural y la adopcién de nuevas tacticas y técnicas de juego,
lo que contribuye a un desarrollo mas integral de las jugadoras locales. Ademas, esta
apertura ha favorecido la visibilidad internacional de la Liga MX Femenil, atrayendo la
atencion de scouts, agentes y clubes de todo el mundo interesados en el talento
emergente (Aforve, 2019).

La llegada de jugadoras extranjeras a la Liga MX Femenil ha sido un factor
clave para incrementar la calidad del futbol presentado, ofreciendo a las aficionadas
y aficionados encuentros mas disputados y emocionantes. Esta diversidad ha
facilitado también la creacion de una liga mas inclusiva y representativa del talento
global en el deporte femenino (Rabona, 2021).

La implementacion de estrategias y alianzas con marcas internacionales para
el desarrollo y potenciacion del futbol femenil en México ha sido fundamental.
Patrocinios, derechos de transmision y campafas de marketing especificas para la
rama femenil han contribuido significativamente a su promocion y crecimiento. Estas
iniciativas no solo buscan mejorar la infraestructura y las condiciones en las que se
desarrolla el futbol femenino, sino también fomentar una mayor igualdad de
oportunidades y visibilidad en comparacion con el fatbol masculino (Rabona, 2021).

La modificacién del reglamento para permitir la participacién de jugadoras no
formadas en México ha sido un paso importante hacia adelante en el desarrollo del
futbol femenil en el pais. La Liga MX Femenil se ha transformado en un escenario
competitivo y diverso que promueve el talento femenino en el ambito deportivo, tanto
a nivel nacional como internacional, posicionando a México como un referente en la
promocién y apoyo del futbol femenino (Afiorve, 2019).

Periodizacion

La periodizacion es la estrategia de manipulacion del estrés deportivo del
entrenamiento para producir un resultado deseado, que lleva al éxito competitivo
(Walker et al., 2017). En todos los ambitos y disciplinas deportivos la periodizacion es
fundamental para la planificacion y desarrollo de las distintas capacidades y
habilidades especificas del deporte. Esta se basa en la temporalidad de trabajo y el

resultado que se busca, asi como de competencias fundamentales y objetivos
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profesionales. Esta organizacion y planificacion del entrenamiento deportivo se
estructura comunmente en tres niveles principales: macrociclos, mesociclos y
microciclos. Cada uno de estos niveles tiene caracteristicas y objetivos especificos
gue contribuyen al desarrollo integral del atleta (Weineck, 2005).
Macrociclos

Los macrociclos son las unidades de planificacibn mas amplias y
generalmente abarcan un trimestre, semestre o una temporada completa. Incluso
pueden extenderse a varias temporadas o afios en ciertos casos. Estos ciclos
incluyen diferentes fases, como el periodo preparatorio, el periodo competitivo y el
periodo de transicion (Weineck, 2005)

El objetivo principal de un macrociclo es abarcar el plan de entrenamiento en
Su conjunto, buscando desarrollar las capacidades fisicas necesarias para la
competicion y luego mantener el nivel maximo de rendimiento durante la fase
competitiva (Weineck, 2005).
Mesociclos

Los mesociclos son periodos mas cortos dentro de los macrociclos, que
pueden durar de unas pocas semanas a un par de meses. Se dividen en diferentes
tipos, cada uno enfocado en objetivos especificos. Por ejemplo, los mesociclos de
base se orientan a la creacion de una base fisica sélida, mientras que los mesociclos
de desarrollo y estabilizacion se enfocan en aumentar las capacidades y preparar al
atleta para la competicién. Los mesociclos de competicion incluyen las competiciones
principales y el trabajo entre ellas (Weineck, 2005).
Microciclos

Los microciclos son las unidades mas pequefias de planificacion y suelen
durar desde un par de sesiones hasta dos semanas. Estos ciclos estan disefiados
con un enfoque muy especifico y se diferencian en varios tipos, como microciclos de
ajuste, de carga, de choque o impacto, de aproximacion a la competicion, de
competicion propiamente dicha y de recuperacién o descarga. El propésito de los
microciclos es orientar las cargas de entrenamiento de manera muy concreta para
alcanzar objetivos especificos dentro del marco mas amplio del mesociclo y

macrociclo (Weineck, 2005).
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Periodo de Preparacion

El propésito de esta etapa es desarrollar la condicién fisica 6ptima y potenciar
la resistencia del individuo ante las cargas futuras de entrenamiento(Siff &
Verkhoshansky, 2004). Es un periodo muy importante para la construccion de los
cimientos fisicos, cognitivos, técnicos y especificos del deporte en cuestion
(Weineck, 2005).

Periodo Competitivo

El objetivo principal de este periodo de entrenamiento es alcanzar y mantener
un estado optimo del atleta a través de la competencia, estas competencias son
fundamentales para ver expuesto realmente la preparacion tanto fisica como mental
del atleta (Pellicer & Jiménez, 2010). Durante esta fase, se busca explotar al maximo
las bases construidas en el periodo preparatorio, enfocandose en ejercicios mas
intensos y especificos, asi como en una participacion estratégica en competiciones
para lograr una forma deportiva éptima(Siff & Verkhoshansky, 2004).

Este periodo se caracteriza por un aumento en la intensidad y una reduccion
en el volumen de carga. La frecuencia de las competiciones y el entrenamiento
especifico que implican se convierten en los elementos clave del entrenamiento.
Ademas, es crucial mantener la capacidad general o base de rendimiento, lo que
permite al organismo recuperarse rapidamente de las cargas intensas a las que se
enfrenta, asegurando asi un progreso continuo hacia la excelencia deportiva (Pellicer
& Jiménez 2010).

Periodo Transitorio

Este periodo tiene como meta principal la recuperacion y regeneracion del
organismo del atleta, enfocandose en crear las condiciones 6ptimas para su
recuperacion tras las cargas de entrenamiento y competicion, y asegurar una
transicion efectiva hacia una nueva fase de mejora continua segun indica Cuadrado
(1996) citado por Pellicer y Jiménez (2010). Aunque es comun una reduccion del
estado de forma fisica durante esta fase, para facilitar un nuevo proceso de
entrenamiento sin que se tenga una pérdida significativa de rendimiento (Pellicer &
Jiménez, 2010).
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La gestion de este periodo incluye el descanso pasivo, que se evita por su
total ausencia de actividad; el descanso activo, que implica una modificacion de la
actividad habitual, es el uso y desarrollo de tareas de baja intensidad solo para seguir
activando el cuerpo y ofrecer un descanso mental; y la transicion hacia el siguiente
periodo preparatorio, que actia como puente hacia el siguiente bloque de
entrenamiento o competicion.(Siff & Verkhoshansky, 2004) Durante esta transicion,
se pueden adoptar diversas estrategias como la rehabilitacién, hidroterapia, o la
practica de actividades deportivas de aficion, que sirvan tanto para la recuperacion
fisica como para mantener el nivel de entrenamiento alcanzado previamente,
optimizando asi el aprovechamiento del préximo ciclo de preparacion (Pellicer &
Jiménez, 2010).

Periodizacion del Futbol

En el futbol la periodizacién se lleva a cabo durante una temporada la cual se
divide en fases; la temporada baja o periodo transitorio, la pretemporada y
temporada. Las fases principales son la pretemporada y la temporada (Nobari et al.,
2022). Normalmente, la pretemporada mejora el fisico de los jugadores, mientras que
la temporada promueve el mantenimiento de las capacidades desarrolladas durante
pretemporada (Castagna et al., 2011)

La periodizacion del entrenamiento en el futbol, a diferencia de los deportes
individuales, donde los periodos de competicion suelen estar concentrados en
distintos momentos de la temporada, en este se orienta al mantenimiento de un buen
estado de forma durante los meses de competicion, donde hay que disputar partidos,
en ocasiones con una separacion entre partidos de una semana y en ocasiones de
solamente 3 o0 4 dias (Thorpe et al., 2012).

Un componente clave en la prescripcion del entrenamiento en el periodo
competitivo, que se basa en la semana o microciclo de competicién, en este existe la
necesidad de periodizar la carga de entrenamiento para minimizar la fatiga del
jugador antes de los partidos semanales (Malone et al., 2017). Para esto dentro de
los microciclos regulares las sesiones de entrenamiento se clasifican en relacion con

el nimero de dias antes del préximo partido competitivo (Malone et al., 2015).
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El microciclo competitivo regular es el formado por un bloque de
entrenamiento de sesiones realizadas durante una semana incluida en el periodo de
competencia y que incluye como minimo al menos un partido oficial. Este tipo de
microciclos estructurados contiene la estimulacion o fase de carga, la fase de
entrenamiento y la fase de competencia (Chena et al., 2021).

Microciclo Competitivo. En el futbol cada microciclo competitivo esta
compuesto por el dia del partido semanal (MD) y cuatro o cinco dias de
entrenamiento, donde MD indica el dia del partido, MD-1 es el ultimo dia de
entrenamiento antes del siguiente partido (Szigeti et al., 2021). Todos los dias antes
y después del partido se identifican por las siglas MD y un signo (+/-) asi como el
namero de dia: MD-4 el cual significa entrenamiento realizado 4 dias antes del
partido, entrenamiento realizado 3 dias antes del partido (MD-3), entrenamiento
realizado dos dias antes del partido (MD-2) (Chena et al., 2021). Los dias después
del partido se identifican como MD+1 un dia después del partido, MD+2 dos dias
después del partido (Chena et al., 2021)

Durante estos microciclos competitivos (Figura 1) tal cual lo menciona Tudela
(2018), el dia postpartido, las sesiones de entrenamiento suelen ser regenerativas
con el objetivo de ayudar a la recuperacion. Y todos aquellos jugadores que no
participaron en la competencia realizan un entrenamiento intenso para compensar el
esfuerzo no realizado durante el partido denominado entrenamiento
compensatorio/entrenamiento pospartido (MD+1), muchas veces seguido de un
descanso (MD+2). Hay algunos entrenadores que deciden que esto sea de manera
diferente y colocan el dia de recuperaciéon MD+1 al dia siguiente del partido y el dia
MD+2 el entrenamiento compensatorio regenerativo. El dia de descanso es donde el
atleta tiene la oportunidad de recuperarse completamente ya que no hay ninguna
actividad programada y puede dedicarse a tareas pendientes o actividades

recreativas y sociales.
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Figura 1

Microciclo Competitivo
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Nota: Adaptada de “Indicadores de carga de entrenamiento interna, fatiga y
estado de bienestar durante el periodo competitivo en jugadoras de futbol

profesional”’, p.99, Tudela (2018), Universidad de Valencia.

Posterior a eso comienza la preparacion para el siguiente partido donde
normalmente en las sesiones MD-4 o0 MD+3 se priorizan las capacidades
condicionales de fuerza y potencia ademas se busca la estimulacion de los
deportistas al nivel de la competencia ya que estas sesiones estan alejadas de la
competencia/partido siguiente (Chena et al., 2022). En estas sesiones el desarrollo
de la capacidad de fuerza, incluida los esfuerzos explosivos en espacios reducidos,
asi como la cantidad de estimulos de aceleracion y desaceleracidén son evidentes, es
también una sesién que estimula la condicién fisica del atleta donde la tensién es el
principal objetivo (DeWitt et al., 2018)

La sesién MD-3 busca una exigencia metabdlica muy similar a las exigencias
competitivas (Chena et a., 2022). El mantenimiento de la resistencia especifica es
importante, en esta sesion se replican tareas que igualan o sobre pasan la exigencia
del partido y los desplazamientos se realizan en la totalidad de la cancha. Estas
sesiones también son sesiones se utilizan para estimular la potencia aerébica del
atleta (Kryprianou & Farioli, 2018).

Las sesiones MD-2 se consideran sesiones de velocidad donde los
desplazamientos de velocidad se priorizan a los estimulos de tension o resistencia, y

suelen realizarse en espacios de % de cancha, incluyendo mas trabajo tactico, asi
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como, replicar los componentes técnico-tactico y la estrategia que se buscara
durante el partido, basada en el andlisis del rival y lo propuesto por el director técnico
para el parado y desarrollo de la competencia disminuyendo la carga total de la
sesion (Kryprianou & Farioli, 2018).

Por ultimo las sesiones MD-1 en las cuales también se replica el contenido
tactico y estrategias como jugadas, ajustes de parado y formacion, asi como
ejercicios que complementen el trabajo de la semana. La carga suele ser baja se
buscan mas acciones y tareas colectivas (Kryprianou & Farioli, 2018).

Microciclo Congestionado. Un microciclo competitivo congestionado (Figura 2), en
contraste con un microciclo competitivo regular, se caracteriza por la presencia de 2
0 mas partidos en una semana, lo que resulta en una reduccion significativa en el
namero de dias de entrenamiento disponibles antes de cada partido, asi como en los
dias de descanso. Esta alteracion en la dindmica tradicional de entrenamiento y en la
planificacion de la temporada es cada vez mas usual en las ligas de futbol elite
(Carling et al., 2015).

Figura 2

Microciclo Congestionado

© o) o)

3| | £ 2112118

= u i i - Q
8 (1d = (@] = = (14 a
= < < o < =
% @ W & & o w X
“lle| e || E||&E||"®

ui w & & i

MD +1/-2 -1 MD 341 -2 -1 MD

Nota. Adaptada y modificada de Indicadores de carga de entrenamiento
interna, fatiga y estado de bienestar durante el periodo competitivo en jugadoras de
futbol profesional, p.99, Tudela (2018), Universidad de Valencia.

Este tipo de microciclos congestionados puede surgir en diversas disciplinas

deportivas, y su impacto es de gran relevancia tanto para atletas como para sus
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entrenadores y equipos técnicos. La necesidad de adaptarse a un calendario tan
apretado representa un reto en la periodizacion de la carga de entrenamiento,
recuperacion y rendimiento, lo que ha motivado una creciente atencion en la
investigacion deportiva hacia la optimizacion de las estrategias en estas
circunstancias.

Es ampliamente reconocido que la acumulacion de partidos y un tiempo de
recuperacion mas limitado entre ellos pueden provocar fatiga prematura y una
disminucién del rendimiento deportivo (Nedelec et al., 2012). Los periodos
congestionados también se asocian con un mayor riesgo de lesiones en comparacion
con los periodos con un tiempo mas extenso de recuperacion entre partidos, como
aguellos con un partido por semana en lugar de dos (Dupont et al., 2010). En este
sentido, el tiempo de recuperacion mas corto suele resultar insuficiente entre
partidos, y los microciclos congestionados se han identificado como uno de los cinco
factores de riesgo extrinsecos mas criticos en términos de lesiones en futbolistas
profesionales (McCall et al., 2015).

La importancia de comprender y abordar los efectos de los microciclos
congestionados permite optimizar el rendimiento de los atletas y reducir el riesgo de
lesiones (Carling et al., 2015). La investigacion en este campo busca mejorar las
practicas y estrategias para afrontar con éxito estos escenarios competitivos
complejos, proporcionando herramientas para entrenadores y equipos técnicos.
Carga de Entrenamiento en Futbol

El ejercicio que realizan los futbolistas durante sus entrenamientos y partidos
incluye una amplia variedad de estimulos. Estos estimulos tendran un impacto en su
preparacion fisiolégica, neuromuscular y psicoldgica(Djaoui et al., 2022). Las
actividades y las exigencias del partido deben gestionarse a lo largo de los
microciclos controlando la monotonia y tensién de la carga de entrenamiento (Nobari
et al., 2020).

La preparacion fisica debe estar enfocada a las demandas de la competencia,
con la precaucién de implementar un plan periodizado durante una cantidad de
tiempo suficiente para obtener las adaptaciones fisiolégicas deseadas (Vescovi et al.,

2021). Este rendimiento busca la interaccion de muchos aspectos fisicos, técnicos,
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capacidades tacticas y psicologicas, que a su vez son influenciado por los contextos
especificos del jugador, ademas, las variadas posiciones de juego en el campo (por
ejemplo, portero, defensa, centrocampista, delantero) requieren el desarrollo de
habilidades especificas (Sarmento et al., 2018).

El futbol es un deporte muy dinamico y diverso en términos de gestos y
movimientos, que van desde patrones ciclicos, como correr y realizar fintas, hasta
movimientos aciclicos, como saltos, giros y cambios de direccion. Ademas, la
variabilidad de los tiempos de descanso, que a menudo son muy breves, es lo mas
complejo de las demandas fisicas del juego (Karcher & Buchheit, 2014).

Esta complejidad en las demandas del futbol implica que sea un deporte que
requiere una importante capacidad de resistencia anaerébica. Los jugadores deben
ser capaces de realizar rafagas de esfuerzos intensos y explosivos, seguidos de
momentos de recuperacion activa o inactiva. Esta demanda hace que el desarrollo
de la resistencia anaerébica sea fundamental en el entrenamiento de futbolistas
(Karcher & Buchheit, 2014).

En este contexto, el entrenamiento fisico se centra en el desarrollo de
ejercicios de alta intensidad. Estos ejercicios, que incluyen sprints, cambios de
direccion bruscos, saltos y esfuerzos explosivos, son esenciales para preparar a los
jugadores para las demandas del juego real. La capacidad de realizar esfuerzos de
alta intensidad de manera repetida y eficiente es crucial en el futbol, ya que estos
esfuerzos se producen con frecuencia a lo largo de un partido (Karcher & Buchheit,
2014).

Es importante destacar que los esfuerzos de alta intensidad no son exclusivos
del futbol, sino que desempefian un papel importante en la mayoria de los deportes
de equipo. La capacidad de acelerar, desacelerar, cambiar de direccion y realizar
esfuerzos explosivos son habilidades fundamentales que contribuyen al éxito en
deportes como el baloncesto, el rugby, el hockey y muchos otros. Por lo tanto, el
entrenamiento de alta intensidad es una faceta crucial en la preparacion fisica de los

atletas en deportes de equipo (Spyrou et al., 2020).
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Demandas en la Practica de Futbol Femenil

Las demandas de los partidos de futbol femenino se han estudiado con
diferentes enfoques, por posicion, por tiempo (ler tiempo-2do tiempo), por nivel
(elite, profesional, universitario). Asi como multiples demandas fisiolégicas, fiscas,
psicoldgicas etc. En el futbol se requiere una buena condicion fisica aerdbica y
anaerobica, ya que las demandas varian entre partidos, posiciones y estilo de juego
(Krustrup et al., 2005).

Se ha observado que las demandas fisicas en el futbol femenino son en gran
medida similares a las del futbol masculino. Las jugadoras de fatbol femenino
también requieren una combinacion de capacidades fisicas y técnicas para competir
en un alto nivel (Taylor et al., 2017). Algunas de las demandas fisicas mas comunes
en el futbol femenino pueden incluir:

Resistencia aerdbica y anaerdbica: Las jugadoras deben ser capaces de
correr largas distancias durante un partido, asi como realizar sprints cortos y rapidos.
Esto requiere tanto resistencia aerdbica para mantener un alto nivel de energia
durante todo el partido como resistencia anaerobica para realizar esfuerzos
explosivos y cambios de ritmo(Gentles et al., 2018).

Velocidad: La velocidad en carreras cortas y la agilidad son fundamentales
para superar a los oponentes, tanto en ataque como en defensa.

Fuerza y potencia: La fuerza en las piernas y la parte superior del cuerpo es
esencial para disputar balones aéreos, proteger la pelota, realizar tiros a gol y
defender.

Flexibilidad y movilidad: La flexibilidad es importante para prevenir lesiones y
para permitir movimientos agiles y cambios de direccién.

Capacidad de recuperacion: Las jugadoras deben ser capaces de recuperarse
rapidamente entre sprints y esfuerzos intensos.

Habilidades técnicas: Ademas de las demandas fisicas, las habilidades
técnicas como el control del balén, el pase, el dribbling y el disparo son esenciales en
el futbol femenino(Taylor et al., 2017).

Conocemos que la duracion tipica de un partido es de 90 min, que consta de

dos mitades de 45 min y una 15 min medio tiempo. Se tienen registros de distancia
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total recorrida durante un partido de futbol femenino de élite la cual va de los 8500 a
10,300 metros (Harkness-Armstrong et al., 2022). También otros estudios indican
que las futbolistas de élite por lo general recorren entre 5y 10 kildmetros durante un
partido (Bradley et al., 2014). También se ha informado que la FC (frecuencia
cardiaca promedio) en partidos de élite femeninos es del 87 % al 97 % de la FC
méaxima (Krustrup et al., 2005).

La cuantificacion de la distancia total recorrida durante una sesion de
entrenamiento o un partido, asi como la cantidad de movimiento, solo abarca una
parte de las tareas y demandas que los futbolistas enfrentan. El futbol no se limita a
una unica accion, sino que involucra una serie de gestos y esfuerzos intermitentes
que conllevan cambios constantes en la velocidad (Vescovi et al., 2021). Ademas, el
futbol implica una mayor frecuencia y nimero de aceleraciones y desaceleraciones
(Nobari et al., 2020). Por lo tanto, se ha convertido en una practica comun considerar
las aceleraciones y desaceleraciones como variables clave a tener en cuenta. Por
ejemplo, se ha registrado un promedio de 226 aceleraciones durante la primera mitad
y 221 desaceleraciones durante la segunda mitad en partidos de élite (Harkness et
al., 2022). Asi como diferencias respecto a las aceleraciones y desaceleraciones en
campeonatos locales y de visita, se ha identificado que las jugadoras realizan
alrededor de 200 y 150, respectivamente (Ramos et al., 2019).

Otro punto importante para destacar es que la fuerza y la potencia son
componentes fundamentales en la mayoria de los deportes de equipo (Spyrou et al.,
2020). Se ha demostrado que actividades especificas del fatbol, como el tiro a gol y
la defensa, también estan influenciadas por la capacidad de un atleta para generar
niveles superiores de fuerza y potencia (Spyrou et al., 2020).

En cuanto a la capacidad fisica predominante en el futbol, se destaca la
fuerza, particularmente la fuerza-velocidad, que hace referencia a la habilidad del
sistema neuromuscular para generar una gran cantidad de fuerza a altas
velocidades. La fuerza explosiva, por otro lado, se refiere a la capacidad de producir
una gran cantidad de fuerza en un corto periodo de tiempo. El desarrollo de estas
capacidades tiene como objetivo permitir que los jugadores apliquen la fuerza de

manera reactiva en situaciones de competencia. Es fundamental que los jugadores
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cuenten con una solida base de capacidad subméaxima de fuerza para optimizar su
rendimiento (Durante et al., 2005). Los promedios de las distancias de sprint
reportados en los estudios varian desde 266 m (Andersson et al., 2010) hasta 417-
850 m (Mara et al., 2017). Cabe destacar que se ha observado una capacidad
limitada para realizar sprints repetidos durante los partidos de fatbol femenino
(Nakamura et al., 2017).

Asi también como la velocidad, la capacidad fisica que nos permite llevar a
cabo acciones motrices en el menor tiempo posible y estd muy relacionada con la
fuerza. Esto es, al aumentar la fuerza en los masculos o grupos musculares
apropiados, se puede mejorar la aceleracion y la velocidad y por consiguiente se
consigue una mejora de las habilidades criticas para el futbol, asi como saltar, fintar,
acelerar o cambiar de direccion rapidamente.

También la resistencia, la capacidad de mantener una intensidad durante el
mayor tiempo posible sin que la fatiga reduzca dicha intensidad. En el futbol las
capacidades determinantes son la capacidad aerdébica, la cual nos permite llevar a
cabo un ejercicio en un largo periodo de tiempo, por ejemplo, resistir los 90 minutos
de un partido, y la capacidad anaerdbica, que al contrario que la anterior, esta nos
permite realizar acciones de alta intensidad en un corto periodo de tiempo, como por
ejemplo disparos o saltos (Morgans et al., 2022).

Por otro lado, y en consecuencia de los requerimientos fisicos del deporte, es
importante analizar las diferentes vias metabdlicas predominantes, es decir el
requerimiento fisiolégico. En este caso tanto la via aerdbica como la anaerébica
contribuyen en las demandas fisiol6gicas de este deporte(Krustrup et al., 2005).
Aunqgue el suministro de energia durante un partido de fatbol es principalmente
cubierto por el metabolismo aerdbico glucolitico, puesto que el partido dura 90
minutos reglamentarios (periodo de tiempo largo), estudios demuestran que las
acciones anaerobicas de alta intensidad y por lo tanto la via anaerdbica son un
componente esencial del rendimiento en el futbol (Stolen et al, 2005).

En relacion con las respuestas metabolicas, Bekris et al. (2020) examinaron el

dafio muscular en partidos de futbol y observaron un aumento en los niveles de

44



creatina quinasa (CK), un marcador importante de fatiga y dafio muscular (Spyrou et
al., 2020).

El conocimiento actualizado sobre las demandas fisicas a las que se enfrentan
las jugadoras en los partidos de fatbol es esencial para disefiar programas de
entrenamiento mas especificos y preparar fisicamente a las jugadoras de manera
mas efectiva para la competencia, con el objetivo de mejorar su rendimiento
deportivo (Vescovi et al., 2021). Ademas, permite comprender patrones de fatiga a lo
largo de los torneos (Yousefian et al., 2021) y entender la influencia de factores
contextuales en estos esfuerzos.

Las demandas fisicas y competitivas varian segun el tipo de competencia en
la que participan las jugadoras. Una revision realizada por Rodriguez-Porras (2022)
reveld que, en los partidos internacionales, las jugadoras recorren distancias totales
significativamente mayores, asi como mayores distancias de carrera a alta velocidad
y distancias de sprint, en comparacion con las competencias nacionales (Andersson
et al., 2010; Scott et al., 2020). Ademas, las defensoras y mediocampistas a nivel
internacional registraron mayores distancias totales y de alta velocidad que sus
contrapartes en competiciones nacionales (Taylor et al., 2017).

Estos resultados reflejan que el nivel de exigencia es mayor en competiciones
internacionales, debido a la necesidad de obtener resultados en plazos mas cortos,
como en las fases de grupos, clasificatorias y eliminatorias. En estos contextos, los
partidos de ida y vuelta requieren esfuerzos fisicos intensos con menos tiempo para
la recuperacion, lo que aumenta la demanda sobre el sistema fisioldgico y
psicoldgico de las jugadoras (Vescovi et al., 2021). Por ello, es fundamental
comprender las implicaciones de la fatiga en el rendimiento y como la carga aplicada
a las atletas influye en su estado fisico y mental durante las competencias.

Fatiga en el Deporte: Concepto y Manifestaciones

La fatiga en el contexto deportivo se define como el conjunto de sintomas que
emergen como consecuencia del ejercicio prolongado y la carga acumulada aplicada
al atleta (Rossi et al., 2022).Esta puede manifestarse como la incapacidad muscular
para ejecutar acciones que requieren altos niveles de fuerza, reflejando un descenso

en el rendimiento debido al desequilibrio entre la carga de trabajo y la recuperacion a
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lo largo del tiempo (Cormack et al., 2013). La fatiga puede extenderse durante dias,
semanas, meses o incluso afios si no se maneja adecuadamente, impactando

negativamente en el rendimiento deportivo (Halson, 2014).

Desde un punto de vista funcional, la fatiga es un proceso transitorio y
reversible que actiia como un mecanismo de defensa del organismo, evitando que el
cuerpo exceda sus limites fisiologicos (Teixeira et al., 2021). Sin embargo, si la fatiga
no es gestionada con estrategias adecuadas de recuperacion, puede convertirse en
un problema crénico que afecte tanto el bienestar fisico como el rendimiento del
atleta a largo plazo (Barrett et al., 2016).

La comprension de la relacion entre la carga de entrenamiento, la fatiga y la
recuperacion es fundamental para optimizar el rendimiento deportivo. Las cargas
elevadas sin una recuperacion adecuada pueden llevar al deterioro progresivo de la
condicion fisica y aumentar el riesgo de lesiones(Siff & Verkhoshansky, 2004). En
competencias internacionales, donde la frecuencia de partidos es alta, la gestion de
estas variables se vuelve critica para garantizar la salud y el rendimiento de las
atletas. Por lo tanto, establecer estrategias de recuperacion especificas para
microciclos congestionados es esencial para prevenir la fatiga excesiva y reducir la
incidencia de lesiones durante la temporada(Siff & Verkhoshansky, 2004).

Un desequilibrio entre factores bioldgicos y fisicos durante largos periodos de
tiempo no solo puede provocar una disminucion en el rendimiento deportivo, sino que
pueden inducir a un estado de sobreentrenamiento, lesiones diversas o incluso la
aparicion de enfermedades (Halson, 2014; Thorpe et al., 2015). La monitorizacion de
la carga de entrenamiento y la fatiga provocada proporciona una retroalimentacion
precisa que va a otorgar a los entrenadores y técnicos la informacion sobre las
respuestas del organismo del deportista ante el entrenamiento. Esta informacion
permitira adaptar los elementos del entrenamiento como volumen, intensidad y
descanso (Halson, 2014).

La carga de entrenamiento a la que se somete el deportista no es el tnico
elemento causante de una posible fatiga. De este modo, la alteracion de bienestar o

el incremento de la fatiga podria estar alterado, en algunas ocasiones, por variables
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relacionadas con la planificacién como el calendario, horario, dia de la semana o
estrategias de recuperacion (Mara et al., 2016). Debido a que la asimilacién de una
carga determinada suele necesitar varios dias, los excesos o inadecuados estimulos
pueden provocar un estado de sobre entrenamiento si no se introducen los
descansos acordes a los niveles de la carga soportados por los deportistas (Torreno
et al., 2016).

La fatiga también es considerada una manifestacion clinica que tiene relacién
con distintas enfermedades y alteraciones en el Sistema Nervioso Central (SNC).
Alguien que se encuentre bajo fatiga tiende a una disminucion del rendimiento, asi
como comprometiendo su salud fisica y mental (Pedraz-Petrozzi, 2018). También se
sabe que una vez que se manifieste fatiga puede ser un mecanismo de
autorregulacion del cuerpo para prevenir la superacion de los limites del organismo
(Vanrenterghem et al., 2017), a los cuales se somete el cuerpo una vez que buscas
su mayor rendimiento.

Cada estimulo al que se somete a un deportista genera un desgaste que va
afectar los dias posteriores y representa un nivel de fatiga experimentado por un
atleta en un momento dado, se dice que es poco probable que refleje solamente la
carga del dia anterior, sino mas bien la carga acumulada de los entrenamientos de
los dias anteriores (Fernandes et al. 2022)

La carga de entrenamiento a la que se somete el deportista no es el tnico
elemento causante de una posible fatiga. De este modo, la alteracion de bienestar o
el incremento de la fatiga podria estar alterado, en algunas ocasiones, por variables
relacionadas con la planificacién como el calendario, horario, dia de la semana o
estrategias de recuperacion (Moalla et al., 2016).

La importancia del control de la fatiga es imprescindible para otorgar a los
deportistas un correcto equilibrio entre el estrés ocasionado por el
entrenamiento/competicion y una recuperacion suficiente que provocara
adaptaciones en el organismo y mejoras en el rendimiento (Halson, 2014).

El estado de fatiga puede proporcionar informacion beneficiosa relacionados
con la disponibilidad del jugador, las lesiones y riesgo de padecer una enfermedad
(Thorpe et al., 2017). La implementacion de métodos apropiados, confiables, y las
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medidas sensibles de la fatiga pueden proporcionar informacién importante a las
partes interesadas clave en los entornos deportivos de equipo (Thorpe et al., 2017)
para fines de este estudio es identificar la percepcion subjetiva de la fatiga y
monitorearla diariamente para conocer la relacion que tiene esta con la incidencia de
lesiones en atletas universitarios.

Fases de la Fatiga

Dentro de la secuencia de generacién de fatiga en el cuerpo humano Mesa
(2013) realiza una clasificacion de dos fases: fase de fatiga aguda y fase de fatiga
cronica:

La fatiga aguda provoca una disminucion del rendimiento que se origina como
consecuencia del entrenamiento o competencia. Este tipo de fatiga se considera
necesaria con el objetivo de alcanzar una supercompensacion y las correspondientes
mejoras después de un descanso correcto (Mooney et al., 2013.).

La fatiga crénica puede aparecer con el paso del tiempo, provocando un
estado de fatiga permanente que induce a una disminucion del rendimiento y que es
la causa mas comun de sobre entrenamiento (Tudela et al., 2018). Suele aparecer
como consecuencia de un desequilibrio entre los estimulos de carga aplicados, la
capacidad del sujeto para asimilarlos y un insuficiente periodo de descanso en el que
la fatiga deberia generar unas adaptaciones del organismo hacia el esfuerzo (Tudela
et al., 2018).

La Fatiga en el Fatbol

Dentro de la dinAmica de la practica deportiva del futbol se requiere de
multiples acciones fisicas como sprints, cambios de direccion, carreras a velocidades
exigentes, saltos, entradas y acciones técnicas como disparos a porteria y pases
(Dupont et al., 2010). Estas acciones se pueden ver afectadas por un estado de
fatiga, con esto una disminucion en el rendimiento en los futbolistas (Allen, Lamb y
Westerblad, 2008), la fatiga puede presentarse de forma temporal después de
periodos cortos de esfuerzos intensos en cual quiera de las dos partes del partido, en
los dltimos minutos del partido o después del partido (Krustrup et al. 2005). Ademas

de la fatiga que aparece durante el partido, la competencia provoca una fatiga que
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reduce la eficiencia y un rendimiento neuromuscular considerable después del
partido, pudiéndose prolongar hasta varios dias (Impellizzeri et al., 2004).

La disminucion en la capacidad el salto, de rendimiento del sprint o fuerza
isocinética, como factores de fatiga se manifiesta de forma similar en futbolistas
hombres como en mujeres (Andersson et al., 2008). Los agentes desencadenantes
de la fatiga durante el partido son multiples entre los que destacan la deshidratacion,
el descenso de glucdgeno, el dafio muscular o la fatiga mental (Nédélec et al., 2012).
Para Andersson et al. (2008) el tiempo de recuperacion del rendimiento en sprints es
de 5 horas tras el partido, sin embargo, para Ispirlidis et al. (2008) son necesarias 96
horas para recuperar los valores de velocidad previos a la competicion.
Sobrentrenamiento

Durante el sobre entrenamiento, los atletas se encuentran en una meseta de
fatiga cronica que no sede con los periodos de descanso y recuperacion que el atleta
acostumbra. Los sintomas del sobrentrenamiento incluyen estado de &nimo
deprimido, apatia general, disminucion de la autoestima, inestabilidad emocional,
deterioro del rendimiento, inquietud, irritabilidad, trastornos del suefio, pérdida de
peso, pérdida del apetito, aumento de la frecuencia cardiaca en reposo, una mayor
vulnerabilidad a sufrir alguna lesién, asi como cambios hormonales por falta de
supercompensacion (Kellmann, 2010).

Cuando los niveles de estrés aumentan aiin mas, las personas pueden
volverse incapaces de satisfacer las demandas de recuperacion si no se involucran
en actividades de recuperacion adicionales. Como consecuencia de esto, el estrés se
acumularay, sin intervencion, es probable que aparezcan los sintomas de sobre
entrenamiento (Kellmann, 2010).

Evitar el sobre entrenamiento y el logro de un rendimiento 6ptimo solo se
puede lograr cuando los atletas pueden recuperarse y equilibrar de manera 6ptima el
estrés del entrenamiento y la recuperacion posterior (Kellmann, 2010).
Recuperacion Deportiva

Para alcanzar el rendimiento esperado, la recuperacion del atleta debe tener
un grado de importancia similar que los demas componentes del entrenamiento, con

el fin de que la fatiga provocada por la carga recibida, mediante la recuperacion,
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evolucione en la aparicion de adaptaciones (Bompa, 2003) y no sea
contraproducente para la salud del atleta.

La recuperacion es un proceso multidimensional que depende tanto de
factores intrinsecos como extrinsecos (Tudela et al., 2018). En referencia al sexo del
deportista, las mujeres tienden a reflejar una recuperacion mas tardia que los
hombres, lo cual se atribuye principalmente a diferencias hormonales. Los niveles
mas altos de estrogenos en las mujeres, en comparacion con los niveles de
testosterona en los hombres, influyen en cdmo se procesa el dafio muscular inducido
por el ejercicio y en la velocidad de recuperacion muscular. El estrégeno, si bien
tiene efectos protectores en algunos tejidos, también puede reducir la capacidad de
reparacion del tejido muscular, lo que resulta en una mayor sensibilidad a la fatiga y
una recuperacion mas prolongada tras esfuerzos de alta intensidad(Kraemer &
Ratamess, 2005).

También el ciclo menstrual juega un papel importante en los procesos de
recuperacion. Durante la fase Iutea del ciclo menstrual, los niveles hormonales
fluctdan, lo que puede afectar negativamente la recuperacion muscular. Se sabe que,
durante esta fase, las mujeres experimentan una mayor fatiga neuromuscular y una
disminucién en la eficiencia de la regeneracion muscular, lo que puede alargar los
periodos de descanso necesarios para evitar lesiones por sobreuso (Pereira et al.,
2020). Estos factores pueden influir en el rendimiento deportivo y en la capacidad de
las mujeres para afrontar cargas de entrenamiento altas o competencias
consecutivas con el mismo nivel de recuperacion que los hombres.

Ademas, un estudio de Simpson et al. (2015) sugiere que las mujeres
presentan mayores niveles de dafio muscular post-ejercicio y una recuperacion mas
lenta en comparacion con los hombres, especialmente después de entrenamientos
de resistencia o fuerza de alta intensidad. Estos hallazgos destacan la necesidad de
ajustar las cargas de entrenamiento y las estrategias de recuperacion de manera
especifica para las mujeres, reconociendo sus diferencias fisioldgicas y hormonales
(Simpson et al., 2015)

Se sabe que el futbol se caracteriza por actividades intermitentes de alta

intensidad con un gran numero de aceleraciones y desaceleraciones, carreras de
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velocidad; cortos tiempos de recuperacion entre ellos; y cambios de direccion
multiple durante el partido, esto afecta en el estado fisiol6gico y respuestas
neuromusculares del atleta durante la competencia y después de ella (Spyrou et al.,
2020).

También se sabe que la practica deportiva de elite se juega a lo largo de un
calendario muy congestionado, se requieren estrategias de recuperacion éptimas
para disminuir la fatiga y reducir el riesgo de lesiones (Mateus et al., 2021). Estas
caracteristicas son importantes dentro de deportes como el futbol durante la fase
competitiva de la temporada, ya que se puede competir en dos o tres partidos en un
periodo de 7 dias donde las limitaciones de tiempo pueden restringir el uso de
pruebas mas invasivas (Malone et al., 2017). Asi como las intensas demandas de
movimiento asociadas con futbol, un equilibrio inadecuado entre el entrenamiento y
la recuperacion puede provocar un exceso de esfuerzo y el dafio muscular en
deportistas de élite (Marynowicz et al., 2020)

El aumento de la demanda fisica y los periodos de tiempo cada vez mas
cortos entre los partidos(Harper et al., 2019), demuestran la importancia de la
recuperacion del jugador. Se ha demostrado que un jugador de futbol puede tardar
hasta 72 horas después del partido para volver a la homeostasis fisica previa al
partido (Tudela et al., 2018). Conociendo la duracion del proceso de recuperacion,
sera necesario tenerlo en cuenta a la hora de ubicar las sesiones con mayor carga
de entrenamiento en la semana (Tudela et al., 2018).

Los jugadores de élite son ocasionalmente requeridos para jugar juegos muy
exigentes cada 3 dias, haciendo que la recuperacion entre partidos sea muy
importante (Szigeti et al., 2022).

Marcadores de Recuperacion

Los instrumentos de seguimiento son importantes para evaluar el estado de
animo del individuo, su necesidad de recuperacion y las circunstancias de la vida
actual, la ventaja de estos instrumentos es que brindan informacién rapidamente. Si
bien la monitorizacion fisiol6égica comun (andlisis de sangre y / o diagndsticos

meédicos, fisioldgicos especificos) puede llevar horas o hasta dias para obtener
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informacion, los datos psicoldgicos pueden estar disponibles en minutos (Bourdon et
al., 2017)

Los métodos tradicionales utilizados para cuantificar la recuperacion y la fatiga
en los deportes de equipo, como las evaluaciones del rendimiento fisico maximo,
también pueden no ser factibles para detectar variaciones en el estado de fatiga
durante los periodos competitivos (Thorpe et al., 2017). Es por lo tanto que las mas
rapidas, simples y no exhaustivas, como las medidas de autoinforme de los atletas
se consideran aun mas visibles durante un proceso de control tanto en
entrenamiento como en competencia. La identificacion y la deteccion precisa de una
fluctuacién significativa en estas medidas son de suma importancia para los
practicantes que trabajan junto con los atletas y entrenadores a diario (Thorpe et al.,
2017). La implementacion de medidas de fatiga apropiadas, confiables y sensibles
puede proporcionar informacién importante tanto para la prevencion de la fatiga, asi
como de las lesiones dentro de este contexto.

Una de las herramientas de recuperaciéon mas utilizada es escala de
recuperacion de calidad total (TQR) modificada de 10 puntos (Sansone et al., 2018),
esta escala fue propuesta por Kenta y Hassmen (1998) donde se le pide a los
atletas que califiquen sus condiciones de recuperacion en funcion del estado fisico,
permitiendo asi obtener informacion de suma importancia para los optimizar las
cargas de entrenamiento y prevenir posibles lesiones inducidas por la fatiga, el indice
Hooper y / o sus subconjuntos ( calidad de suefio, estrés, fatiga y dolor muscular)
también se ha mostrado como una gran herramienta de autoinforme mas
comunmente utilizada en la diciplina del futbol (Kellmann, 2010)

Los marcadores de percepcion subjetiva se han establecido como medios
validos para conocer el estado de recuperacion de los futbolistas (Haddad et al.,
2013; Thorpe et al., 2016). Algunas de estas herramientas proporcionan un punto de
vista multifactorial que interfieren también en la recuperacion del atleta, variables
como la calidad de suefio, el estrés, la fatiga y el dolor muscular percibido permiten
evaluar la recuperacion y prevenir el sobreentrenamiento (Hopper y Mackinnon,

1995). En cuanto a los marcadores bioquimicos, del mismo modo que han sido
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utilizados para conocer la magnitud de la fatiga, son utilizados para conocer el estado
de recuperacion de los deportistas (Tudela, 2018).
Bienestar Deportivo

El entrenamiento impone estrés a un atleta, cambiando su bienestar fisico y
psicoldgico a lo largo de un proceso continuo que va desde la fatiga aguda hasta el
sobre entrenamiento lo cual es indeseable para cualquier atleta y cuerpo técnico
(Saw et al., 2016). Cuando la intensidad y el volumen aumentan durante el
entrenamiento, la evaluacion subjetiva de los atletas se vuelve muy importante,
porque un desequilibrio de estrés a largo plazo y la recuperacion pueden conducir a
un estado de sobre entrenamiento. Por lo tanto, se recomienda que el estrés y la
recuperacion sean monitoreados continuamente durante el proceso de
entrenamiento (Kellmann, 2010).

Se sabe que las medidas de bienestar auto informadas permiten conocer la
percepcién que una persona puede tener de sus niveles de; fatiga, estrés, dolor
muscular, calidad de suefio e incluso de su estado emocional, e informar de esta
manera que tan correctamente se esta asimilando la carga a la que es sometido o en
su defecto si esta no es suficiente o es excesiva (Rossi et al., 2022). Ademas, que es
esencial para identificar las respuestas individuales a la carga, evaluando asi la fatiga
y la recuperacion (Bourdon et al., 2017).

Se ha observado que la medicién del bienestar tiene relacion con distintas
medidas de carga externa (Rossi et al., 2022) encontrando una fuerte relacion entre
estas variables, Malone et al. (2018) demostré que una reduccion en la puntuacion
general del cuestionario de bienestar tiene un impacto negativo en las distancias de
alta velocidad y velocidades maximas en el futbol soccer, otro estudio en futbol
australiano informé que el bienestar general, era sensible a cambios en la carga de
entrenamiento de los dias anteriores durante el entrenamiento intensificado (Buchheit
et al., 2013), esto permite respaldar la herramienta de bienestar auto informado para
detectar cambios en el rendimiento 6ptimo del jugador. A su vez la variable de player
load se ha relacionado con variables de carga interna como la percepcion del
esfuerzo (RPE) y percepcion del esfuerzo por la duracion de la sesion (SRPE)
(Casamichana et al., 2012., 2013; Marynowicz et al., 2020; Romero-Moraleda et al.,
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2021)encontrando que PL esta en gran medida relacionada con respuestas
fisiologicas y perceptivas de los jugadores a los estimulos del entrenamiento, dando
fuerza a esta relacion como una forma de monitorear la carga especifica en distintas
diciplinas, asi como también con variables de frecuencia cardiaca y TRIMP (Askow et
al., 2021).

El indice de Hooper es un cuestionario que valora subjetivamente la sensacion
de bienestar en relacién con la fatiga, el nivel de estrés, el dolor muscular (DOMS) y
la calidad del suefio (Hooper et al., 1998). Cada uno de estos parametros se mide
por separado antes del entrenamiento o partido, siendo el indice la suma de los
cuatro indicadores. Estas clasificaciones utilizan una escala del 1 al 7, de “muy, muy
bajo/bueno” (punto 1) a “muy, muy alto/malo” (punto 7; Miguel et al., 2021)

El monitoreo rutinario de variables subjetivas es una de las practicas mas
actuales para identificar cambios significativos en estos comportamientos y asi
prevenir algun problema de salud o rendimiento ademas de resaltar que es una
practica relativamente barata y simple de implementar en comparacion con las
medidas objetivas (Saw et al. 2016). Si bien una ventaja de todos los cuestionarios
€S que no son invasivos y son econodmicos, la mayoria de las herramientas
establecidas a menudo se consideraban demasiado largas para fomentar el
cumplimiento de los atletas, sin embargo, en la actualidad se busca implementar
cuestionarios abreviados y practicos para su uso diario (Saw et al., 2016).

Los instrumentos de seguimiento son importantes para evaluar el estado de
animo del individuo, su necesidad de recuperacién y las circunstancias de la vida
actual, la ventaja de estos instrumentos es que brindan informacion rapidamente. Si
bien la monitorizacion fisiolégica comuan (por ejemplo, analisis de sangrey / o
diagndsticos médicos / fisiolégicos especificos) puede llevar horas o hasta dias para
obtener informacién, los datos psicoldgicos pueden estar disponibles en minutos
(Kellmann, 2010).

Los métodos tradicionales utilizados para cuantificar la recuperacion y la fatiga
en los deportes de equipo, como las evaluaciones del rendimiento fisico maximo,
también pueden no ser factibles para detectar variaciones en el estado de fatiga

durante los periodos competitivos (Thorpe et al., 2017). Es por lo tanto que las mas
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rapidas, simples y no exhaustivas, como las medidas de autoinforme de los atletas
se consideran aun mas visibles durante un proceso de control tanto en
entrenamiento como en competencia. La identificacion y la deteccion precisa de una
fluctuacion significativa en estas medidas son de suma importancia para los
practicantes que trabajan junto con los atletas y entrenadores a diario (Thorpe et al.,
2017). La implementacion de medidas de fatiga apropiadas, confiables y sensibles
puede proporcionar informacion importante tanto para la prevencion de la fatiga, asi
como de las lesiones dentro de este contexto.

Monitorear la fatiga fisica es de suma importancia para los practicantes que
buscan optimizar las cargas de entrenamiento y prevenir posibles lesiones inducidas
por la fatiga, el indice Hooper y / o sus subconjuntos (es decir, suefio calidad, estrés,
fatiga y dolor muscular) se ha demostrado recientemente como una gran herramienta
de autoinforme mas comunmente utilizada en la disciplina del futbol (Kellmann,
2010). Dentro de la Escala de Hooper (S. L. Hooper & Mackinnon, 1995) se pueden
obtener datos basados en el analisis subjetivo de la calidad del suefio de la noche
anterior, la cantidad de estrés, el nivel de fatiga y el dafio muscular percibido. Cada
pregunta se califica de forma individual con puntuaciones que van de 1 (“Muy, muy
bajo o bueno”) a 7 (“Muy, muy alto o malo”).

Estas mediciones sueles ser sefiales para conocer el progreso del atleta a
través de carga de trabajo y recuperacion 6ptimas mientras se reducen el riesgo de
lesiones y evita la fatiga, son mediciones breves y personalizadas de autoinforme en
la practica debido a su facilidad de uso, especificidad deportiva y capacidad de
automatizacion se utilizan predominantemente como indicadores de estado de la
preparacion del atleta y facilitadores de comunicacion, se consideran medidas
subjetivas sensibles y capaces de identificar (Saw et al., 2016):

Dolor Muscular

El ejercicio fisico extenuante o de alta intensidad provoca microlesiones
musculares ain mas cuando ese ejercicio es intenso, prolongado o incluye
contracciones excéntricas. Esta lesion recibe el nombre de DOMS (Delayed Onset
Muscle Soreness: Dolor Muscular de Inicio Retardado). Este se define como un

complejo de sintomas, dolor en el movimiento, debilidad y una sensacion de rigidez e
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hinchazén de los musculos que realizan un ejercicio excéntrico(Alonso & Uribe,
2001)

Las areas de union musculo-tendinosas, son las principales zonas de dolor y
fragilidad. EI DOMS favorece la lesion muscular (que produce a su vez, una
respuesta inflamatoria) y la fatiga muscular, provocando una pérdida en la fuerza del
musculo afectado Los sintomas suelen aparecer de 8 a 10 horas después del
esfuerzo, alcanzando su pico més alto, tras 24-48 horas y decreciendo
progresivamente, hasta su total extincion después de 3 6 4 dias (Alonso & Uribe,
2001).

Algunos de los indicadores mas importantes del dolor muscular, son la
elevacion de la concentracidn de creatin kinasa, de la concentracién de mioglobina, y
la disminucion en la fuerza de contraccion maxima voluntaria. Estos indicadores
bioldgicos que permiten relacionar el dolor incrementando la sensibilidad de las
terminaciones nerviosas libres, y que ello provoque un subito incremento de la ya
elevada presién del tejido, generando asi dolor y muchas veces llegando a
imposibilitar al atleta a realizar su actividad fisica programada(Alonso & Uribe, 2001).
Entrenamiento Deportivo

El proceso de entrenamiento es considerado una aplicacién sistematica y
periodizada de estrés fisioldgico y biomecanico, con el fin de mantener y desarrollar
la aptitud y potenciacién de las capacidades bimotoras del atleta (De Beéck et al.,
2019). El entrenamiento deportivo es un proceso complejo y sistematico a través del
cual un deportista partiendo de su potencial genético, puede conseguir un
determinado nivel de rendimiento, de acuerdo con los procesos de adaptacion del
organismo (Dupont et al., 2010). El término entrenamiento deportivo, se utiliza para
hacer referencia a la ensefianza organizada que esté dirigida al rapido aumento de la
capacidad de rendimiento fisico, psiquico, intelectual o técnico-motor del hombre
(Bernal-Reyes et al., 2014).

Este proceso se lleva a cabo por medio de sesiones las cuales suelen ser el
componente fundamental de este (Bompa, 2000). Todas las sesiones de
entrenamiento son disefiadas por el cuerpo técnico o en su defecto por el encargado

del desempefio del equipo u atleta. Cada sesion tiene un objetivo general y objetivos
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especificos basados en las necesidades fisicas, técnicas, tacticas del periodo en el
cual se lleven a cabo (Siff & Verkhoshansky, 2004).

Existen diferentes tipos de sesiones las cuales pueden clasificarse por su
objetivo, si son de recuperacién, desarrollo, evaluacién, integracion, etc. Asi como
también sesiones individuales, colectivas, mixtas etc. al final cada sesion es
organizada y planificada por el cuerpo técnico(Siff & Verkhoshansky, 2004).

Ademas, todas las sesiones de entrenamiento se ven condicionadas por las
respuestas individuales, ya que si son realizadas por el mismo individuo o por varios
pueden provocar diferentes respuestas debido al funcionamiento biologico y los
estresores ambientales que enfrentan los atletas (Carling et al., 2015).

Carga de Entrenamiento

La carga de entrenamiento se define como la cantidad acumulada de estrés
gue se presenta durante el proceso de entrenamiento (Grunbichler et al., 2020)
También definida como la dosis de entrenamiento completada por un atleta durante
una sesién de ejercicio(Wallace et al., 2014).

Las medidas de la carga de entrenamiento se pueden clasificar como internas
0 externas. La carga de entrenamiento refleja las cargas internas y externas
impuestas sobre el atleta (Impellizzeri et al., 2018), el resultado del entrenamiento es
consecuencia de estimulos tanto internos como externos, para obtener una medida
real del entrenamiento, es importante cuantificar estas medidas y evaluar las
relaciones entre ellas (Scott et al., 2013).

Las cargas internas de entrenamiento se definen como los factores
estresantes biologicos y las respuestas de estrés bioquimicas biomecéanicas,
fisiol6gicos y psicologicos (Impellizzeri et al., 2018), la frecuencia cardiaca, el lactato
en sangre, el consumo de oxigeno y las calificaciones del esfuerzo percibido (RPE)
se utilizan cominmente para evaluar la carga interna (Bourdon et al., 2017).

Por otro lado, las cargas de entrenamiento externas son medidas objetivas del
trabajo realizado por el atleta durante el entrenamiento o la competencia (Jaspers et
al., 2018b), las medidas comunes de carga externa incluyen velocidad, aceleracién,
analisis de tiempo-movimiento, parametros del sistema de posicionamiento global

(GPS) y parametros derivados del acelerémetro (Bourdon et al., 2017).

57



En la tabla 1 se presentan algunos métodos comunes utilizados para

monitorear la carga de entrenamiento tanto interna como externa, ademas de su

costo, si necesitan de hardware o software, su facilidad de uso, si esta validada o no,

gue nivel de confiabilidad tiene, si su uso es para interpretar o prescribir y en que

unidades es medida, identificadas en una revision realizado por Bourdon et al.

(2017).
Tabla 1

Métodos méas comunes utilizados para monitorear la carga de entrenamiento

Hadwa

Softw

Usado para

Usado

Método Costo re are SO Validado Confiable interpretar o é):g:bir Variables
RPE L N Y/N H M-H M-H Y Y AU
SRPE L N YN H MH  MH Y Y AU
Cuestionarios de
bienestar * L N Y/N -H M M-H Y Y/N AU
Inventarios
psicolégicos * L N Y/N -H M-H M-H Y Y AU
indices de
frecuencia LM Y Y H MH M-H Y Y FC, VFC
cardiaca

M-
TRIMP L-M Y Y H H M-H Y N AU
Captacion de
oxigeno Y Y H H Y Y VO2MAX
Lactato M Y Y/N M H Y Concentracion
sanguineo
Evaluaciones
bioquimicas / M-H Y YIN L H M-H Y Y Concentracién
hematoldgicas
Seq,
Tiempo L Y Y/N H H H Y Y min,hr,seman
as, afios

Frecuencia .
entrenamiento L N N H H H Y Y Sesiones
Distancia Y/N Y/N H H H Y Y M, KM
Movimientos M- Saltos,
repetidos L YN YN H H M-H Y Y pasos, etc.
Modo Correr, nadar
entrenamiento L YIN N H H H Y Y etc.
Potencia de L- .
salida M-H Y Yoo H H Y Y Wikg; W
Velocidad LM Y YN 'f' H H % Y mis, km/hr
Aceleracion L-M Y Y L H H Y Y m/s2
Test neuro
funcionales LM Y YN M  MH H Y Y CMJ, SJ, DJ
Radio agudo: LM YN Y M MH M-H Y Y AU

cronico (AWCR)
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Velocidad,
Medidas GPS M Y Y M MH M Y Y distancias
etc.

Nota: L= bajo; M= medio; H= alto; Y= si; N= no; AU= unidades arbitrarias.Obtenido de
“Monitoring athlete training loads: Consensus statement” p.162 Bourdon et al. (2017)

Vol. 12, Suppl 2. International Journal of Sports Physiology and Performance.

También se suelen utilizar métodos compuestos o derivados, medidos en
unidades arbitrarias (a.u) ejemplo de estas mediciones son; el TRIMP el cual permite
cuantificar la carga del entrenamiento y fue propuesto por Banister (1975). Es un
método donde las mediciones del incremento de la frecuencia cardiaca y la duracion
del entrenamiento es multiplicado por un factor de intensidad para cada sexo. Otro
de estos métodos es la potencia metabolica (derivada de la aceleracién locomotora y
desaceleracion), carga del jugador (derivada del acelerometro) y calificacion de la
sesion esfuerzo percibido (sRPE) (derivado de la percepcion del esfuerzo
multiplicado por el RPE), estas mediciones pueden interpretarse de diversas
maneras, por eso son mas complejas, pero puede aportar mas informacién si se
analiza correctamente (Bourdon et al., 2017).

Monitorear la carga de entrenamiento se sabe que es importante para
determinar si existen adaptaciones, identificar las estas mismas individualmente y
con ello evaluar la fatiga, la recuperacién, minimizando el riesgo de lesiones y
enfermedades (Bourdon et al., 2017). Integrar mas datos y una perspectiva tanto de
los efectos como de la cantidad de estimulos puede tener mayor utilidad que analizar
los datos aislados de una sola variable (Miguel et al., 2021).

También se sabe que la preparacién de los atletas es cada vez mas compleja
y costosa debido a todos los implementos y avances tecnoldgicos, que la prediccion
del rendimiento como el control diario del entrenamiento se convierten en un
complemento de la preparacion y el desempefio optimo del atleta (Mcfadden et al.,
2020a).

Ademas del estrés bioquimico, las actividades realizadas por el atleta también
dan lugar a tensiones mecanicas en los diferentes tejidos que componen el sistema

musculo esquelético, es decir en cartilagos, huesos, musculos y tejidos tendinosos
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(Vanrenterghem et al., 2017). Este estrés también es considerado parte de la carga
de entrenamiento y competencia que llevan al atleta a exponer su maxima capacidad
en cada desempefio y estimulo exigido durante la practica deportiva.

Las herramientas de monitoreo permiten dar seguimiento de las demandas
fisioldgicas, neuromusculares y psicoldgicas, y con las ventajas de la tecnologia
actual es mucho mas amplio el panorama de variables de carga externa que se
pueden obtener y analizar (Buchheit & Simpson, 2017). Estas herramientas como
cuestionarios, muestras de sangre, consumo de oxigeno y la frecuencia cardiaca han
demostrado ser herramientas validas para estimar la carga interna fisiologica
(Sanchez-Sanchez et al., 2021).

Para fines de este trabajo resaltar la importancia que tiene el monitoreo de la
carga externa e interna tanto en el contexto fisiologico como dentro de la
recuperacion jugara un papel imprescindible para interpretar de manera mas
oportuna los datos obtenidos durante el seguimiento de estos atletas tanto en
entrenamiento como en competencia.

Control de la Carga de Entrenamiento

El control de la carga lo pudiéramos definir como ese seguimiento constante y
continuo que busca poder lograr un entendimiento de las cargas de entrenamiento y
sus efectos en el atleta (Halson, 2014).

Existen formas tanto objetivas como subjetivas para dar un seguimiento a la
carga de entrenamiento, pero se sabe que no existe un marcador Unico y definitivo
hasta la fecha (Lalor et al., 2020). Controlar la carga tiene como objetivo nuevos y
mejores métodos para mejorar el rendimiento, monitorear el comportamiento y
obtener datos claves para mejorar en el entrenamiento y la competencia, asi como
aumentar o disminuir lo estimulo, la duracion, el tiempo de periodizacion y
planificacion(Mara et al., 2016)

Se pueden monitorear enormes cantidades de datos a diario, el objetivo radica
en utilizar estos datos de informacion relevante tanto para los jugadores, los
entrenadores y terapeutas (Vanrenterghem et al., 2017), es el verdadero reto del
monitoreo rutinario, ademas de identificar qué y cuéles son las aportaciones a los

distintos objetivos del deporte que van desde el rendimiento hasta la salud de
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deportista. Los datos obtenidos durante el entrenamiento y competencia pueden
conducir a informacion desconocida de la cual no se sabia o incluso no se tomaba en
cuenta. Los deportes profesionales han sido lideres en la recopilacién y archivo de
datos que involucran desde el nUmero de veces al bate hasta el nimero de yardas
corridas y los tiros libres intentados.

Segun Sands et al. (2016) hay tres propdsitos para monitorear el
entrenamiento y la competencia de los atletas:

e Proporcionar informacion de retroalimentacion sobre los efectos del
entrenamiento.

e Asegurarse de que el plan de entrenamiento sea eficaz.

e Evaluary determinar las caracteristicas de adaptacion del atleta.

Estos propdsitos se han incrementado en los ultimos afios debido a un mayor
interés tanto de entrenadores y cuerpo técnico como diferentes areas
multidisciplinarias del deporte como lo es la medicina, fisioterapia y rehabilitacion con
el fin de predecir el potencial de los jugadores, lesiones, enfermedades, ganancias,
ademas de un mayor desarrollo de "aplicaciones" que se pueden incluir e
implementar en un teléfono inteligente para el monitoreo personalizado del atleta.

Los objetivos de seguimiento mas recientes segun Sands et al. (2016)
incluyen:

e archivar datos para su uso en proyectos de datos mas grandes

e prediccidn de actuaciones, adaptaciones y dafios futuros a partir de
datos pasados

e gestion de las cargas de entrenamiento diarias.

Los datos disponibles para deportes para ambos sexos a diferentes edades
pueden ayudar a los entrenadores a disefar programas de entrenamiento apropiados
y seguros, asi como equipar a los entrenadores y especialistas en rehabilitacion con
las métricas apropiadas para un entrenamiento adecuado y seguro (Taylor et al.,
2017).

En la busqueda por relacionar variables de los distintos componentes de la
carga tanto las medidas internas como externas, se han encontrado diversas

relaciones que permiten intervenir de manera oportuna en las adaptaciones del
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atleta, las respuestas individuales a la carga (Jaspers et al., 2018; Oliveira et al.,
2019; Rossi et al., 2022; Strauss et al., 2019; Torreno et al., 2016), la fatiga, los
distintos componentes de la recuperacién, y con esto practicamente minimizar el
riesgo de lesiones y enfermedades (Bourdon et al., 2017). Si bien esta es una
practica comun en los deportes de elite, aunque muchas veces la amplia
disponibilidad de variables de carga y la falta de conocimiento no permiten establecer
las relaciones adecuadas para encontrar estos beneficios.

Carga Externa

La carga externa hace referencia a todos los estimulos fisicos tangibles que
surgen a partir de la aplicacion de los estimulos del entrenamiento completado por el
atleta (Wallace et al., 2014), como ejemplo, la distancia, la duracion, el nUmero de
gestos deportivos, el numero de pasos, la velocidad, numero de aceleraciones,
desaceleraciones, cambios de direccion, etc.

Dentro del deporte de conjunto se vuelve un tanto complejo la medicion
individualizada de cada uno de estos gestos deportivos, ya que la mayoria de estos
deportes tienen una variabilidad motriz importante, asi como distintas posiciones,
tiempos de juego, reglas etc. Un ejemplo de ello es el futbol el cual por ser uno de los
deportes mas populares en el mundo han sido ampliamente investigadas durante
largo tiempo y las variables de carga externa es una de las mas analizadas en este
ambito deportivo (Vescovi et al., 2021).

Gracias a los avances tecnoldgicos, ahora tenemos varios métodos para
analizar las variables de carga externa, especialmente las fisiolégicas, cinematicas y
de posicionamiento. Con estos datos cuantitativos, podemos ser mas objetivos y no
depender tanto de la memoria del entrenador o de los analisis de video, que solian
ser muy lentos (Castillo et al., 2019). Hoy en dia, es posible medir estos datos de
manera instantdnea y en tiempo real gracias a diferentes sistemas y dispositivos
tecnolégicos (Kupperman et al., 2021). Los desarrollos recientes, como medidores de
potencia, dispositivos GPS y acelerémetros, junto con los softwares disponibles en el
mercado, han hecho que medir la carga externa sea mas accesible y comun en el

ambito deportivo.
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Los sistemas de posicionamiento global (GPS) y los acelerometros triaxiales
han cambiado y evolucionado la forma en que se mide la carga externa en el
deporte. Ahora, es mucho mas facil y coman cuantificar esta carga de manera digital,
permitiendo un seguimiento en tiempo real tanto de los entrenamientos como de las
competencias (Akenhead & Nassis, 2016). Este avance tecnoldgico nos brinda una
gran cantidad de datos, aunque no siempre se utilizan al maximo en los estudios
cientificos (Clemente et al., 2020a; Malone et al., 2018a; Oliva-Lozano et al., 2022).

Entre las variables mas comunes que se miden estan la distancia total
recorrida, el nimero de sprints a altas velocidades, la velocidad maxima alcanzada,
asi como las aceleraciones y desaceleraciones (Boyd et al., 2011; Dalen et al., 2016;
GOmez-Carmona et al., 2019; Teixeira et al., 2021). Estos datos son sumamente
Gtiles para entender mejor el rendimiento de los atletas y ajustar los entrenamientos
en consecuencia. Sin embargo, aun hay mucho por explorar mas alla de estas
medidas habituales. La evaluacion de la carga externa, considerando un espectro
mas amplio de variables, todavia no muestra suficiente evidencia en los estudios,
pero se cree que podria ofrecer una comprension mas profunda de cémo la
acumulacion de cargas afecta el bienestar de los atletas (Jaspers et al., 2019). Esto
no solo facilita el trabajo de los entrenadores, permitiéndoles tomar decisiones mas
informadas y rapidas, sino que también ayuda a proteger la salud de los atletas,
evitando sobrecargas y posibles lesiones.

Tecnologia portétil mas nueva como acelerometros, unidades de medida
inercial (IMU), o los sensores de seguimiento del sistema de posicionamiento global
(GPS) proporcionan medidas mas validas, confiables y eficientes en el tiempo que
ayudaran a los entrenadores, profesionales de fuerza y acondicionamiento y médicos
a cuantificar y rastrear el volumen de demandas especificas del deporte durante el
juego (Taylor et al., 2017).

Duracion

La duracién es una variable de carga externa que permite identificar la
cantidad de tiempo con algun registro de actividad, este registro se realiza en formato
de horas, minutos, segundos, asi como milisegundos y centésimas de segundo,

permite contabilizar el tiempo de duracién de la sesion, asi como de las distintas
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tareas que se realizan durante esta. También es posible identificar tiempos de
recuperacion, descanso y actividades especificas como duracién de un sprint, tiempo
de vuelo, tiempo de contacto etc. Normalmente se requiere de un cronometro para
hacer este tipo de mediciones. Y los dispositivos como GPS, acelerometros,
plataformas de contacto, plataformas de fuerza, celdas, tienen censores que activan
estos cronémetros para hacer registros mas precisos sin el error de la mano
human(Baron et al., 2011)a.

Unos de los principales registros de duracion durante la practica deportiva del
futbol es la duracién de la sesién, asi como de un partido(Haddad et al., 2017). Estos
datos permiten a la vez calcular variables como sRPE la cual es una variable
compuesta entre el esfuerzo que el atleta percibe, asi como tiempo que duro
realizando ese esfuerzo, al multiplicarse nos brinda una cantidad en unidades
arbitrarias la cual permite tener un registro de carga diaria, por sesion e incluso por
partido(Impellizzeri et al., 2004).

La duracién es una variable que también permite cuantificar el tiempo activo
de la sesion es decir el tiempo que se estuvo realizando movimiento en cualquiera de
los 3 ejes y si fue suficiente para estimular las capacidades fisicas, coordinativas, y
determinantes(Siff & Verkhoshansky, 2004). Asi como también se utiliza para
cuantificar si este tiempo realmente era el que estaba planificado, gracias a los
registros del tiempo podemos saber cuantas modificaciones y adaptaciones
presentan estas planificaciones. Se sabe que el tiempo es relativo, pero en el area
del deporte es fundamental conocer las caracteristicas de duracion para evaluar,
prescribir, modificar, asi como adaptar los distintos estimulos que se brindan al
jugador durante la practica deportiva y tener un punto de comparacion que esta
basado en el tiempo de trabajo(Weineck, 2005).

Distancia Total

La distancia es una variable que permite evaluar la cantidad de movimiento en
el eje horizontal, asi como la cantidad de espacio que hay entre dos puntos el inicial
y el final. Sin embargo, la distancia total es la suma de todas estas acciones
ocurridas durante una sesién o un partido(Bursais et al., 2022). Es decir que la

distancia total es la suma total de cada uno de los desplazamientos ocurridos durante
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la sesion/partido sin importar su velocidad, aceleracion e intensidad. Es el resultado
de la cantidad total de desplazamientos en el eje horizontal incluidos: cambios de
direccion, sprints, pasos, trotes, saltos horizontales, etc (Gomez-Carmona et al.,
2019).

Esta variable fue introducida gracias al desarrollo del dispositivo GPS ya que
este contiene un chip GNSS para posicionamiento global mediante satélite, un chip
UWB para posicionamiento por radiofrecuencia de onda corta, los cuales permiten
utilizar el tiempo que dura este movimiento en un espacio determinado y asi calcular
de manera real la distancia recorrida durante cada desplazamiento(Strauss et al.,
2019).

La distancia total es considerada una de las variables por excelencia que mas
representa la carga externa evaluada durante la practica del futbol, ya que la mayoria
de los articulos cientificos ha resaltado que esta cuantificacion es representante del
volumen de la practica deportiva (Oliveira et al. 2019). Asi como también ha
representado a la calidad y cantidad de movimiento ocurrido en el eje horizontal. Se
sabe también que esta es evidencia de la capacidad de resistencia que tiene el
atleta, asi como su manera de economizar energia. Con esta cuantificacion podemos
determinar quién recorrié mas, quien hizo mas, quien se desgasto demas, o incluso
quien esta dentro o fuera de los promedios exigidos durante determinada sesion o
partido. Entre mayor cantidad de movimiento en el eje horizontal mayor sera la
distancia total recorrida durante la practica deportiva(Bredt et al., 2020).

Otra de las ventajas de monitorear constantemente esta variable es que es
posible apreciar indices de rendimiento asi como relacién con el aumento de distintas
capacidades como VO2max, en un estudio realizado por Archereta et al. (2006)
identificaron que mejorar el VO2max contribuye al rendimiento fisico de las atletas,
que a mayor preparacion aerébica mayores son la ventajas tanto de recuperacion
como del mantenimiento de la intensidad y ritmo, en el caso del futbol que requiere
de dos tiempos de 45 min donde el atleta tiene que estas constantemente realizando
la actividad el desarrollo de esta capacidad traera ventajas en la distancia total
recorrida(Mcfadden et al., 2020).
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Distintos estudios cuantifican de manera diferente la variable de distancia total
un ejemplo de ello es un estudio realizado por Bojorques et al. (2022) donde
compararon la distancia total recorrida en poblacion elite y social durante la practica
del futbol, sus andlisis incluian la suma total de todos los jugadores participantes
tanto entrenamientos como partidos obteniendo que definitivamente la poblacion elite
recorria mayor distancia que aquellos que practican el deporte socialmente
obteniendo resultados de hasta 87.15 km del equipo elite en un partido mientras que
del equipo social 40.18 km, asi como las medias del equipo elite fue superior con una
distancia de 5.20 km y el equipo social 3.32 km, siendo significativamente mayor el
quipo elite tanto en entrenamientos como en partidos del equipo social.

Otro estudio realizado por Gimenez et al. (2020) tuvo como objetivo comparar
las distancias recorridas durante partidos amistosos y partidos oficiales. Este estudio
calculo un promedio de la distancia recorrida en metros. A diferencia del articulo
anterior, que utilizaba kilbmetros, muchos otros articulos prefieren presentar los
resultados de esta variable en metros. En este estudio se encontraron diferencias
significativas en las distancias recorridas (6405.4 + 685.1, 5822.7 £ 610.0, 6204.1 +
585.1, 7584.5 + 694) entre las distintas clasificaciones de partidos. Los resultados
concluyeron que los esfuerzos durante los entrenamientos y partidos no son
equivalentes, y que la distancia recorrida varia considerablemente entre partidos
oficiales y amistosos, siendo estos ultimos los de menor exigencia fisica.

Oliveira et al., (2019) también realizo registro de distancia total en futbol
encontrando diferencias significativas entre microciclos y mostrando promedios de la
distancia total recorrida en metros, concluyendo que, aunque existen algunas
diferencias significativas entre los mesociclos, no hubo variaciones importantes a lo
largo de la temporada para variables de carga externa.

En una revision sistematica realizada por Rodriguez-Porras (2022)
identificaron las demandas fisicas segun las posiciones de juego encontrando que
las mediocampistas centrales fueron quienes recorrieron mas distancia total durante
los juegos. Son las jugadoras que mas distancia total recorren en comparacion con
las demas jugadoras. Por ejemplo, estas jugadoras recorren en promedio 10572 +
880 m (Zubillaga et al., 2013).
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La distancia total recorrida por un jugador de fatbol durante un partido o una
practica varia segun diversos factores, como la posicion en el campo, el estilo de
juego y la intensidad del partido (DeWitt et al., 2018). Por ejemplo:

Porteros: Los porteros suelen recorrer una distancia mucho menor en
comparacion con los jugadores de campo, ya que se mantienen principalmente en su
area y se desplazan para interceptar tiros y realizar otras acciones especificas.

Defensas: Los defensas pueden recorrer distancias considerables, ya que
deben seguir a los delanteros y mediocampistas del equipo contrario, asi como
participar en despejes y bloquear tiros(Kyprianou & Farioli, 2018).

Mediocampistas: Los mediocampistas, que desempefian un papel central en la
creacion de juego y la recuperacion de balones, tienden a cubrir una gran cantidad
de terreno durante un partido(Kyprianou & Farioli, 2018).

Delanteros: Los delanteros, cuya principal tarea es marcar goles, también se
mueven constantemente en busca de oportunidades de gol y, por lo tanto, recorren
distancias considerables(Akyildiz et al., 2022).

Es comun que en la préactica de futbol profesional se utilicen dispositivos de
seguimiento y andlisis de datos, como GPS y acelerometros, para registrar la
distancia total recorrida por cada jugador durante un partido o una practica. Estos
datos proporcionan informacion valiosa para los entrenadores y los equipos en la
gestion del rendimiento de los jugadores y la toma de decisiones tacticas(Barrett et
al., 2016)

Distancia explosiva

De la variable de distancia se desprenden multiples mediciones que se
pueden realizar basadas en el tiempo, la aceleracion, la velocidad etc. Es el caso de
la distancia explosiva que hace referencia a la distancia total recorrida con una
aceleracion mayor a 1,12 m/s2, se le considera explosiva por el cambio que hay en la
velocidad repentinamente y que alcance cambios mayores a estos parametros.
También es una variable que influye en la cantidad de esfuerzos intermitentes. Es
mucho mas especifica que la distancia total ya que la distancia total no especifica ni
velocidad, ni aceleracion, solamente cuantifica la cantidad de espacio recorrido y

suma todas estas. Al igual que la distancia total la distancia explosiva también es
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total, pero con la especificidad de considerar solo estos esfuerzos explosivos, suele
ser mucho menor que la distancia total ya que el espacio donde se llevan a cabo
estos cambios de velocidad es muy corto
Distanciarelativa

La distancia relativa hace referencia aquella distancia que va en relacion con
el tiempo de ejecucién y se identifican principalmente la distancia recorrida por
minuto (Dis /min) se compone de la distancia total sobre la duracion total de la
sesion/partido, y también la distancia explosiva por minuto (DisExp m/min) que se
compone de distancia explosiva total y la duracion total del partido o sesion de
entrenamiento, estas variables son denominadas variables de intensidad ya que nos
permiten identificar el promedio de las distancias totales sobre el tiempo, permitiendo
hacer comparaciones respecto a la intensidad de la sesion o del partido en el caso
del futbol (Fernandes et al., 2021). La distancia relativa o la distancia total recorrida
por minuto de tiempo de juego de competicién (m/min) puede proporcionar un reflejo
mas preciso de la intensidad de los esfuerzos en comparacion de la distancia total
recorrida a distintas franjas de velocidad, ya que tiene en cuenta el tiempo del
evento. Ademas, la distancia es s6lo una medida de volumen, mientras que la
distancia relativa es una medida de intensidad (Hoyo & Acefa, 2016).

Dentro del ambito del futbol han hecho uso de dispositivos de rastreo GPS
para proporcionar una medida objetiva de la carga externa (Wehbe et al., 2014).
Colby et al. (2014), analizaron en jugadores de futbol australiano la relacion entre la
carga acumulada (1, 2 y 3 semanas) medida con diferentes variables de GPS
(distancia total, distancia por encima de velocidad aerdbica maxima individual,
distancia de sprint media, impactos y cambios de velocidad relativa) y su cambio
absoluto (de semana previa a semana presente) con el riesgo de lesién. Los autores
mostraron como la carga acumulada en 3 semanas previas en distancia total y en
distancia por encima del umbral de sprint correlacionaban con el riesgo de lesion
Gabbett y Ullah (2012). Establecieron una correlacién entre el riesgo de lesion y los
esfuerzos de alta intensidad en jugadores de rugby. En jugadores profesionales de
fatbol, recientemente Ehrmann et al. (2016) observaron como aquellos que se

lesionaban realizaban un mayor nimero de metros por minuto en las semanas
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previas a una lesion en comparacién con sus promedios de la temporada (+9.6 y
+7.4% para bloques de 1y 4 semanas, respectivamente), mostrandose como un
aumento en la intensidad de juego y de entrenamiento correlacionaba con la
aparicion de lesiones.

Numero de aceleraciones y desaceleraciones

La variable de nimero de aceleraciones y desaceleraciones hace referencia a
la cantidad de veces que suceden estos cambios en la velocidad tanto positivos por
encima de 3 m/s2, como negativos, es decir, menores a - 3 m/s2. Estos cambios son
relevantes a la hora de analizar la carga mecanica que sufren las distintas
articulaciones(Clemente et al., 2020c).

Aceleracion y Desaceleracion

Las aceleraciones en el futbol se refieren a los aumentos rapidos en la
velocidad de un jugador mientras se desplaza por el campo. Estos movimientos
explosivos son esenciales para superar a los oponentes, ganar ventaja y crear
oportunidades de ataque. Las aceleraciones pueden ocurrir desde una posicién de
parada, desde una velocidad baja o mientras un jugador cambia de direccién
bruscamente. Son fundamentales para el juego, especialmente en situaciones de
uno contra uno, regates y salidas rapidas desde el mediocampo (Morgans et al.,
2022).

Las desaceleraciones en el futbol son lo contrario de las aceleraciones. Se
refieren a la reduccion repentina de la velocidad de un jugador. Las desaceleraciones
son esenciales para mantener el control del balén, evitar oponentes y cambiar de
direccion de manera rapida y eficiente (Clemente et al., 2020). Los jugadores pueden
desacelerar en una situacion de juego, como un defensor, para evitar una colisién o
para ajustar su posicion en el campo.

Tanto acelerar como desacelerar, son fundamentales en el futbol ya que
permiten a los jugadores adaptarse a las situaciones en constante cambio en el
campo. Los jugadores habiles pueden usar estas acciones para superar defensores,
crear espacios para tiros y pases, y mantener el control del balon (Akenhead et al.,

2016). El entrenamiento de las aceleraciones y desaceleraciones es una parte
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importante de la preparacion fisica y tactica en el fatbol, ya que mejora la capacidad
de los jugadores para responder de manera efectiva a las demandas del juego.

Los perfiles de aceleracion son definidos por distintos autores dentro los
cuales encontramos a Bradley et al. (2010) definen dos umbrales de aceleracion:
moderado, de 2,5 a 4,0 m/s2, y alto, > 4,0 m/s2.

Posteriormente, Akenhead et al. (2016) introdujeron una clasificacibn mas
detallada de las aceleraciones en el contexto del fatbol. Establecieron umbrales
especificos para definir la intensidad de las aceleraciones en funcion de la magnitud
de la aceleracion registrada. Esta clasificacion se divide en tres categorias distintas:

Aceleraciones de baja intensidad: En esta categoria se incluyen aquellas
aceleraciones con magnitudes que oscilan entre 1y 2 m/s2. Estas aceleraciones a
menudo representan movimientos mas suaves y controlados, que podrian estar
relacionados con cambios de ritmo o ajustes suabes en la velocidad. Son parte de la
dindmica del futbol y pueden ser cruciales en situaciones en las que la precision y el
control son esenciales.

Aceleraciones de Intensidad Moderada: Esta categoria abarca las
aceleraciones con magnitudes que varian entre 2 y 3 m/s2. Estas aceleraciones son
mas eneérgicas y pueden estar relacionadas con la creacion de espacios o con
movimientos mas decisivos en el campo. Los jugadores suelen utilizar estas
aceleraciones para ganar ventaja sobre sus oponentes, especialmente en
situaciones de uno contra uno.

Aceleraciones de Alta Intensidad: En la categoria de alta intensidad se
encuentran las aceleraciones con magnitudes superiores a 3 m/s2. Estas
aceleraciones son explosivas y se producen en situaciones de alta exigencia fisica y
tactica. Son fundamentales para superar defensores, realizar recuperaciones y
generar oportunidades de ataque. Las aceleraciones de alta intensidad pueden
cambiar rapidamente el curso de un partido y son un componente crucial en el fatbol
moderno (Clemente et al., 2020).

Esta clasificacion detallada de las aceleraciones en categorias de intensidad
permite un analisis mas preciso de las demandas fisicas y tacticas en el fatbol. Los

umbrales establecidos por Akenhead et al. (2016) proporcionan una base solida para
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registrar y comprender las aceleraciones en el contexto del juego, lo que ayuda a los
entrenadores y equipos a evaluar y mejorar el rendimiento de los jugadores en
funcion de las diferentes demandas del juego.

Carga del Jugador o Player Load

Analizar el movimiento y todas las formas de actividad en 3 dimensiones
permite tener una medicion mas amplia de todo lo que el atleta experimenta durante
la practica deportiva (Boyd et al., 2013). La medida de player load (PL) es
considerada una variable mecanica de carga externa basada en los datos de
aceleracion que registran los acelerometros triaxiales, esta variable es medida en
unidades arbitrarias (Reche-Soto et al., 2019), resume la cantidad de cambios en la
velocidad que se presentan en los 3 ejes de movimiento, fue propuesta por una
empresa distribuidora de dispositivos deportivos llamada Catapult Sports en el 2010
(Bardt et al., 2019), y es expresada como “la raiz cuadrada de la suma de las tasas
de cambio al cuadrado de la aceleracion entre cada eje de movimiento ( X, y, z)”
(Boyd et al., 2011 ; Montgomery et al., 2010)

Esta medicion es derivada del acelerometro de la carga corporal total en sus
3 ejes (vertical, anteroposterior y medio-lateral). Esta variable se ha utilizado para
evaluar la carga neuromuscular en diferentes atletas (Molina-Carmona et al., 2018).

En la actualidad, una de las variables de acelerometria mas utilizadas en la
evaluacion de la carga de entrenamiento en el &mbito deportivo es lo que se conoce
como player load (carga del jugador) (Nedergaard et al., 2017). El player load es una
medida que tiene en cuenta todas las aceleraciones registradas durante la actividad
deportiva y se calcula como la suma de las diferencias absolutas de aceleracion
divididas por la frecuencia de muestreo del dispositivo. En general, esta frecuencia
de muestreo suele ser de 100 Hertz (Hz) en dispositivos de acelerémetro triaxial.

Es importante tener en cuenta que esta medida de player load puede tener
ciertas limitaciones y modificar un poco la carga de entrenamiento. Esta puede
suceder por que toma en cuenta todas las aceleraciones, lo que significa que no
distingue entre las aceleraciones generadas por el desplazamiento (locomotoras) y
las aceleraciones resultantes de movimientos que no implican un desplazamiento

efectivo en el campo (no locomotoras) (Nedergaard et al., 2017). Por ejemplo, los
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movimientos de brazos, giros del cuerpo y otros gestos que no estan relacionados
directamente con el desplazamiento pueden influir en el calculo del player load. Esto
puede llevar a una sobrestimacion de la carga de entrenamiento real, especialmente
en deportes que involucran movimientos técnicos especificos.

Y otra de las razones por la cual se puede modificar la carga es que se calcula
como la suma de las diferencias absolutas de aceleracion en lugar de la suma de los
valores absolutos de la aceleracion. Esto significa que no se toma en cuenta la
magnitud de las aceleraciones, sino las diferencias entre los valores de aceleracion
en intervalos de tiempo (Nedergaard et al., 2017). Esto puede dar lugar a una
representacion diferente de la carga de entrenamiento y puede no reflejar
completamente la intensidad y la exigencia del esfuerzo realizado por los atletas.

Es importante destacar que, aunque la Player Load puede presentar ciertas
limitaciones, sigue siendo una herramienta util para la evaluacion de la carga de
entrenamiento en el deporte. La comunidad cientifica y los profesionales del deporte
contindan investigando y refinando estas métricas para comprender mejor su
aplicabilidad y precision en diferentes contextos deportivos, incluyendo el futbol
femenil, donde se ha observado una limitada cantidad de investigaciones centradas
en esta variable (Gentles et al., 2018b). Estudios adicionales y un enfoque en la
adaptacién de estas métricas a las demandas especificas del futbol femenil pueden
proporcionar una vision mas precisa de la carga de entrenamiento en este deporte.
Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un tipo de tecnologia que
rastrea la ubicacién y se usa con mayor frecuencia en el monitoreo de la practica del
futbol para medir la cantidad de movimiento, la distancia y los cambios en la
velocidad(Bradley & Ade, 2018; Cummins et al., 2013). El GPS ha brindado la
oportunidad de derivar estimaciones validas y confiables durante una variedad de
actividades (Mcfadden et al., 2020a). Hasta la fecha, evaluacién de la carga externa
durante actividades relacionadas con el futbol usando tecnologia GPS, o video
analisis se centra en evaluar la distancia recorrida, o el tiempo empleado en

velocidades especificas (Askow et al., 2021).
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Tecnologia de sistema de posicionamiento (GPS) y semiautomatizados
sistemas de camaras se han utilizado ampliamente para proporcionar un analisis
detallado de elementos especificos del trabajo fisico de un jugador (Bradly & Scott,
2019). Sin embargo, en el &mbito del futbol femenil se viene incorporando como una
herramienta solida ademas de que pocos estudios han utilizado GPS para cuantificar
las demandas del futbol femenino (Julian et al., 2021).

Los GPS se han vuelto cada vez mas frecuentes para analizar la competencia
variable de rendimiento en equipos profesionales de futbol. Aunque es una
herramienta para cuantificar la carga externa, se han encontrado fuertes
correlaciones con otros métodos de cuantificacién de carga interna basada en
sesion-RPE (Chena et al., 2021b).

También por otro lado los acelerometros y el GPS se combinan con en un
mismo dispositivo (asi como también como giroscopios, magnetémetros), lo que
permite que las cargas de trabajo basadas en GPS y el acelerémetro se
complementen entre si (Gentles et al., 2018c).

Todo esto ha permitido en los ultimos tiempos un aumento en el interés de
utilizar el GPS para buscar el equilibrio entre el estrés que produce el entrenamiento
y la recuperacion, mejorando el rendimiento y minimizando el riesgo de
sobreentrenamiento (Kellman, 2010. Se ha utilizado el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) para describir también el perfil fisico del futbolista basado en las
distintas variables que de este se desprenden como distancia y variables de
velocidad durante partidos y entrenamientos (Casamichana et otros, 2012).

WIMU (Wireless Inertial Moviment Unit)

El WIMU (Wireless Inertial Moviment Unit) es un dispositivo inercial fabricado
por la empresa RealTrack Systems (Almeria, Espafia) compuesto por diferentes
sensores; cuatro acelerémetros, dos giréscopos, un magnetémetro, un chip GNSS
para posicionamiento global mediante satélite, un chip UWB para posicionamiento
por radiofrecuencia de onda corta, receptor de ANT+ y Bluetooth, entre otros, se
utiliza dentro de una variedad de situaciones deportivas con el propésito de

cuantificar la carga externa tanto de entrenamientos como en competencia. Ademas
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de que esta validado para realizar mediciones en contextos reales dentro del fatbol
(Gémez-Carmona et al., 2019a).

Las variables registradas se pueden visualizar en tiempo real o de manera
virtual descargando la informacion en una computadora o sistema operativo (Gomez-
Carmona et al., 2020). El disefio este dispositivo es pequefio e inalambrico permite
monitorizar toda la actividad fisica, y tiene la capacidad de procesar 20.000 datos por
segundo de cada uno de los deportistas, de modo que se ha convertido en una
herramienta a nivel mundial en el deporte de futbol entre otros (Sanchez-Sanchez et
al., 2021)

El dispositivo inercial WIMU ha sido demostrado que es un instrumento valido
para la monitorizacién también de la frecuencia cardiaca durante acciones tipicas del
futbol, y por tanto se sugiere que puede ser utilizado durante el entrenamiento y la
competicion en deportes de equipo en general, y en el futbol en particular, para
cuantificar las demandas fisicas, fisioldgicas y cinematicas, a través de un mismo
sistema y sincronizados en el tiempo, para la cuantificacion de la carga resultando el
proceso de registro y analisis de datos una tarea mas eficiente y practica (Gomez-
Carmona et al., 2019a)

Caracteristicas

Pequefio, ligero y con un peso aproximado de 70 gramos. Maneja un
procesador Intel interno, tracking mediante GNSS y UWB, pantalla OLED Smatrt,
bluetooth 4.1 para intercambio, USB, compatibilidad con dispositivos ANT+.

Es capaz de informar en tiempo real mas de 250 variables de cinco tipos:
cinematicas (velocidad, distancia), fisiologicas (frecuencia cardiaca, saturacién de
oxigeno), indicadores de carga, informacion tactica y una aplicacion para supervisar
cada fase del entrenamiento. Incluye un arnés disefiado para la comodidad del
deportista durante la sesioén de entrenamiento (Figura 3). Ajustado y con un bolsillo

de neopreno en la espalda para proteger el dispositivo
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Figura 3

Herramientas incluidas junto con el dispositivo WIMO PROTM
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Nota: Imagen obtenida del catalogo oficial de WIMUPROTM (Real Track
System) Federacién Internacional de Futbol Asociacion (FIFA).

También gracias a su servicio de almacenamiento en la nube, puedes acceder
a los datos de cualquier sesidén desde cualquier dispositivo. También ofrece la
posibilidad de crear informes totalmente personalizables seleccionado métricas y
tipos de gréaficos (WIMU PROTM, 2019).

Validez y Fiabilidad de Dispositivos GPS

La tecnologia GPS ha venido a revolucionar la recoleccion, asi como el
analisis de los datos en el ambito deportivo, sin embargo, por la cantidad de datos
gue es posible analizar con los aportes tecnolégicos se requiere que estos datos
presenten fiabilidad y validez (Jennings, et al., 2010). Son multiples los estudios que
han buscado dar validez al uso de estos dispositivos, asi como la evolucion de la
tecnologia estos dispositivos también suelen modificar ciertas caracteristicas y sobre
todo mejorar distintas funciones (Bastida-Castillo et al., 2018).

Esta tecnologia ha permitido un seguimiento mas preciso y exhaustivo de los
atletas durante sus actividades deportivas, lo que a su vez ha generado un gran
volumen de datos disponibles para los equipos y entrenadores. Sin embargo, a
medida que se ha ampliado la capacidad de recolectar datos, ha surgido la
necesidad imperante de garantizar la fiabilidad y la validez de dichos datos para que
sean realmente utiles en la toma de decisiones y en la optimizacion del rendimiento
deportivo (Jennings, et al., 2010).
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La fiabilidad se refiere a la consistencia y la estabilidad de los datos
recopilados. En el contexto de la tecnologia GPS, esto implica que las mediciones
realizadas en diferentes momentos y condiciones deben ser coherentes y precisas.
La fiabilidad es esencial para asegurar que los datos registrados, como la distancia
recorrida, la velocidad y las aceleraciones, reflejen con precision el desempefio del
atleta (Gomez-Carmona et al., 2019). Esto es crucial para evaluar la evolucion del
rendimiento a lo largo del tiempo y para identificar patrones y tendencias relevantes.

La validez se refiere a la capacidad de los datos para medir lo que se supone
gue deben medir de manera precisa. En el contexto del GPS deportivo, esto significa
gue las mediciones realizadas por el dispositivo deben reflejar fielmente el
rendimiento real del atleta y las variables que se estan midiendo (Goémez-Carmona et
al., 2019). Por ejemplo, la distancia recorrida debe ser precisa, y las velocidades y
las aceleraciones registradas deben corresponder a las acciones reales del
deportista en el terreno de juego.

La necesidad de fiabilidad y validez en los datos de GPS es fundamental para
garantizar que los equipos y entrenadores puedan confiar en la informacion
recopilada para tomar decisiones informadas sobre el entrenamiento, la estrategia y
la gestion del rendimiento de los atletas. Esto implica la implementacion de
protocolos de recopilacion de datos rigurosos, la calibracion adecuada de los
dispositivos y una comprensién profunda de las limitaciones y consideraciones de la
tecnologia GPS.

La tecnologia GPS ha transformado la forma en que se analizan los datos en
el deporte, su utilidad depende en gran medida de la fiabilidad y la validez de los
datos recopilados. Garantizar que los datos sean precisos y coherentes es esencial
para maximizar el valor de esta tecnologia en la mejora del rendimiento deportivo.

De los primeros dispositivos se tenia poca precision y rangos de frecuencia
muy pequeiios (1 Hz). Conforme ha ido evolucionando ha crecido la capacidad para
proporcionar una mayor frecuencia. Mostrando los dispositivos de 10 Hz y 15 Hz
mayor validez y fiabilidad que los de 1 Hz 0 5 Hz (Scott et al., 2016).

A pesar de que no se presta mucha atencion a la confiabilidad en los
dispositivos GPS, la confiabilidad intraunidad e interunidad de los dispositivos GPS
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de 1 Hz aparentemente no se comprende bien debido a investigaciones limitadas y
resultados contradictorios (Scott et al., 2016).

Estas formas de confiabilidad son muy importantes para probar y comparar
jugadores o comparar el trabajo cientifico en si, en un entorno de deportes de
conjunto la confiabilidad intraunidad es mas importante para propésitos de prueba.
La confiabilidad intraunidad se refiere a la consistencia de las medidas realizadas por
un solo dispositivo en multiples sesiones u ocasiones de prueba. Una buena
confiabilidad intraunidad permite comparar la actividad de un jugador individual juego
a juego o sesion a sesion, siempre que esté usando el mismo dispositivo. Una
practica habitual en los deportes de equipo profesionales. Las investigaciones han
demostrado que la confiabilidad dentro de la unidad es buena durante la carrera
lineal y curvilinea simple (Scott et al., 2016).

Uso de la Tecnologia GPS en el Futbol

El uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) es usualmente utilizado
en el ambito del deporte de alto rendimiento debido a su capacidad para proporcionar
informacion valiosa sobre las demandas del deporte y el rendimiento de los atletas
en deportes colectivos (Askow et al., 2021). En el contexto deportivo, los dispositivos
GPS se incorporan en chalecos disefiados para este objetivo, colocados en la parte
posterior y puestos en una bolsa ajustada entre las escépulas del jugador. Esto
garantiza que el dispositivo no se mueva y no cause molestias durante su uso.
Ademas de rastrear la ubicacion, estos receptores permiten el monitoreo de datos
cruciales, como tiempo, posicion, altitud, direccion y, en algunos casos, la frecuencia
cardiaca del deportista, cuando se utiliza en conjunto con una banda toracica
sincronizada con el GPS (Gentles et al., 2018).

Los GPS son herramientas de gran utilidad para cuantificar los patrones de
movimiento en diversos deportes intermitentes, como futbol sala, futbol australiano,
futbol playa y hockey" (Babero et al., 2007; Castellano et al., 2010). Estos
dispositivos ayudan aumentar el conocimiento sobre el perfil condicional de los
deportistas durante los partidos o competencias nacionales e internacionales.
Permiten comprender las diferencias entre las posiciones en el campo, los niveles de

rendimiento de los jugadores, los tiempos de juego, los diferentes formatos de
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partidos e incluso entre diferentes temporadas competitivas. Esta informacion es
esencial para personalizar y optimizar las sesiones de entrenamiento (Bradley y Ade,
2018; Cummins et al., 2013).

En el futbol, la tecnologia GPS ha sido recientemente empleada para
cuantificar las demandas de movimiento de los jugadores durante el entrenamiento y
competencia (Carling et al., 2008). Estos dispositivos proporcionan informacion
detallada sobre las caracteristicas de los movimientos de los jugadores, incluyendo
frecuencias, duraciones, distancias, impactos, velocidades y aceleraciones, lo que
resulta fundamental para el analisis del rendimiento durante las sesiones de
entrenamiento en el fatbol (Hill et al., 2009).

Carga Interna

La carga interna se define como todos aquellos los factores que someten al
cuerpo a un estrés bioldgico y las respuestas de este mismo al estrés bioquimico,
biomecénico, fisiolégico y psicoldgico (Impellizzeri et al., 2018). El contexto de estas
variables es muy amplio van desde los procesos quimicos hasta las respuestas
mentales, emocionales a los distintos estimulos de la carga (Halson, 2014).

La cuantificacién de la carga interna en el ambito deportivo es importante para
evaluar y gestionar el rendimiento de los atletas. Esta cuantificacion puede evaluarse
tanto subjetiva como objetivamente. Entre los principales métodos subjetivos esta la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) (Haddad et al., 2017). El RPE es un indice
subjetivo que permite a los atletas calificar la intensidad de su esfuerzo durante una
sesion de entrenamiento o una competicion (Foster, 1998). Es una herramienta (til
para recopilar informacién directa de los deportistas sobre como sienten su esfuerzo,
lo que puede ayudar a los entrenadores a adaptar el programa de entrenamiento
segun las sensaciones individuales de los atletas (Haddad et al., 2017).

Algunas variables fisiolégicas objetivas mas utilizadas son la frecuencia
cardiaca (FC) que es un marcador fisiolégico ampliamente utilizado para cuantificar
la carga interna en el deporte. Se mide a través de dispositivos portatiles y

proporciona informacién sobre la intensidad del esfuerzo.
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Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca (VFC): La VFC se relaciona con la
capacidad del sistema nervioso autbnomo para regular la FC. Puede indicar el nivel
de estrés y fatiga en los atletas (Halson, 2014).

Concentraciones de Lactato y Urea: Estas medidas pueden proporcionar
informacion sobre el metabolismo y la fatiga muscular. Los niveles de lactato y urea
en sangre pueden aumentar durante esfuerzos intensos y prolongados.

Evaluaciones Bioquimicas, Hormonales e Inmunolégicas: Estas pruebas
pueden incluir andlisis de sangre para evaluar marcadores como el cortisol, la
testosterona, la interleucina-6 y otros, que pueden dar informacion sobre el estado de
los atletas y su capacidad de recuperacion.

También existen distintas relaciones entre variables subjetivas y objetivas
como FC y RPE: La relacién entre la frecuencia cardiaca y la percepciéon subjetiva
del esfuerzo (RPE) puede ser una forma efectiva de calibrar la intensidad del
entrenamiento (Saw et al., 2016), el impulso de entrenamiento (TRIMP) es una
unidad de esfuerzo fisico que combina la FC y la duracién del ejercicio. Ayuda a
cuantificar la carga acumulativa del entrenamiento. Lactato y RPE: Relacionar los
niveles de lactato en sangre con la percepcion del esfuerzo puede proporcionar
informacion sobre la tolerancia al esfuerzo y la fatiga. Recuperacion de la FC: El
tiempo que tarda la FC en regresar a los niveles de reposo después del ejercicio
puede indicar la capacidad de recuperacion del atleta.

La cuantificacién de las cargas fisicas en el deporte se basa en una
combinaciéon de métodos subjetivos y objetivos. Esto permite a los entrenadores y
equipos técnicos obtener una vision integral del esfuerzo y la respuesta fisioldgica de
los atletas al entrenamiento y la competicion. Al utilizar una variedad de enfoques, se
pueden tomar decisiones mas informadas para optimizar el rendimiento y minimizar
el riesgo de lesiones (Halson, 2014). Esta teoria sostiene que cada estimulo de
entrenamiento provoca un incremento en la condicion fisica, es decir, un efecto
positivo, asi como un aumento de la fatiga, considerado un efecto negativo (Banister,
1991). Esta relacion sugiere que, si los niveles de fatiga permanecen elevados
durante un tiempo considerable, el rendimiento deportivo se vera afectado y

disminuido (Campos-Vazquez et al., 2015).

79



El andlisis de la carga interna, segun Verkhoshansky y Siff (2000), puede
realizarse en tres momentos distintos: cuando se produce el efecto agudo (justo
después de la sesidn o competicion), el efecto retardado (unas horas o dias
después) y el efecto acumulado (después de varias semanas) (Ortega et al., 2017).

El efecto agudo de la carga interna se refiere a las respuestas inmediatas del
cuerpo tras una sesion de entrenamiento o una competicion. En este momento, los
atletas pueden experimentar un aumento temporal en el cansancio muscular, la
frecuencia cardiaca y otros indicadores fisiologicos. EI monitoreo de estos efectos
puede ayudar a ajustar la intensidad de las sesiones posteriores para evitar el
sobreentrenamiento y optimizar la recuperacion.

El efecto retardado se manifiesta unas horas o dias después de la actividad
fisica. Durante este periodo, el cuerpo contindia procesando el estrés del
entrenamiento, lo que puede resultar en una recuperacién mas completa o en la
apariciéon de sintomas de fatiga acumulada. Evaluar la carga interna en esta fase es
crucial para entender cémo el cuerpo del atleta responde a los entrenamientos y para
planificar adecuadamente las sesiones siguientes.

Finalmente, el efecto acumulado de la carga interna se observa después de
varias semanas de entrenamiento continuado. Este efecto revela el impacto a largo
plazo del entrenamiento en la condicion fisica y la fatiga del atleta. Un seguimiento
regular de la carga interna acumulada permite a los entrenadores identificar
tendencias y ajustar los programas de entrenamiento para maximizar el rendimiento
y minimizar el riesgo de lesiones.

Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE)

El cerebro humano se considera una herramienta de monitoreo para la
percepcion subjetiva del entrenamiento, utilizada para cuantificar la carga de
entrenamiento interna, ya que por medio de este es posible expresar el sentimiento
de adaptaciones negativas al entrenamiento (dolor, estrés, fatiga, energia), y también
deterioro de las distintas funciones corporales, ya que el cerebro integra toda la
informacion de la periferia del cuerpo y el estado de la homeostasis corporal (Baron
et al., 2011).
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El RPE es una escala numérica que proporciona un meétodo valido para
cuantificar el entrenamiento fisico y para registrar la intensidad del esfuerzo percibido
durante el entrenamiento o competencia (Haddad et al., 2017). Esta herramienta se
desarrollo originalmente basada en la escala de Borg en la cual se le pide al atleta
que califique la intensidad global de toda la sesion de entrenamiento (Foster, 1998).
Se han encontrado grandes relaciones entre el RPE y medidas objetivas de la carga
interna como frecuencia cardiaca (FC) lactato en sangre (LA) asi como consumo
maximo de oxigeno (Vo’max) (Foster et al., 2001), considerado asi un método valido
e independiente de evaluacion cuantitativa del entrenamiento y competencia.

Este método se considera un método simple, no invasivo y econémico para
monitorizar la carga de entrenamiento (Impellizzeri et al., 2004). Si bien la carga de
trabajo del entrenamiento se puede medir de diferentes maneras, el indice de
esfuerzo percibido de la sesion (RPE) se usa comunmente en la practica debido a su
facilidad y practicidad en el campo tanto deportivo como clinico. Las medidas
subjetivas de fatiga se pueden incorporar facilmente en el monitoreo sistemas, con la
ventaja de ser gratuitos y mostrar capacidad de respuesta a la carga de
entrenamiento (Saw et al., 2016).

Frecuencia Cardiaca

La monitorizacion de la frecuencia cardiaca es una de las formas también
mayor mente utilizada en el ambito deportivo para evaluar la carga interna (Halson,
2014). El uso de la frecuencia cardiaca durante el ejercicio esta basado en la relacion
lineal entre la frecuencia cardiaca y el consumo de oxigeno y la intensidad del
ejercicio estable (Hopkins, 1991), también se utiliza para prescribir y monitorizar la
intensidad del ejercicio (Borresen & Lambert, 2008). Debido a que la frecuencia
cardiaca varia constantemente, se ve influenciada por muchos factores estresantes
no solamente el ejercicio (hidratacién, medio ambiente, medicamentos) (Bagger et
al., 2003). La medicion de la frecuencia cardiaca de forma aislada puede tener un
valor limitado, pero combinado con otras mediciones puede ser mas poderoso
(Achten & Jeukendrup, 2003).
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Relacion de Carga de Trabajo Aguda: Cronica (ACWR).

El modelo ACWR se ha utilizado para relacionar la carga para la cual el atleta
se prepara y entrena con la carga que realmente su cuerpo esta asimilando (Debien
et al., 2020). Este concepto se conoce comunmente como el “equilibrio del estrés del
entrenamiento ", en el que la carga de trabajo promedio durante 7 dias (carga aguda)
se compara con la carga de trabajo promedio en el Ultimo periodo de 28 dias (carga
cronica), y es expresado como un indice de relacidn entre la carga aguda y cronica
(Myers et al., 2020).

El ACWR es una herramienta Util para detectar picos de carga, tanto para
medidas de carga interna y externa (Gabbett et al., 2016). También se ha utilizado
recientemente como una medida para cuantificar el riesgo de lesiones, con medidas
tanto de carga internas y externas.

Carga cronica._Esta es la carga semanal promedio, generalmente calculada
durante las cuatro semanas anteriores, pero a veces durante un periodo mas largo.
Por lo general, cuanto mayor es la carga crénica, mas en forma y mas robusto esté el
atleta (Gazzano, 2019).

Carga aguda._La carga aguda representa la carga acumulada de la semana
actual. Por lo general, cuanto mayor es la carga aguda (en comparacion con carga
cronica), mas cansado esta el deportista (Gazzano, 2019). La relaciéon de carga de
trabajo aguda: crénica (ACWR), también es definida como la carga de trabajo de la
semana anterior dividida por las 4 semanas consecutivas carga de trabajo promedio
(Albrecht et al., 2020).

Las cargas de trabajo relativas fueron introducidas por Banister et al. (1991)
para tomar en cuenta la carga de trabajo que un atleta habia logrado en el periodo
de entrenamiento agudo en comparacion con la carga de trabajo lograda en el
periodo cronico, lo que permite a los atletas de diferentes niveles de entrenamiento
se compararan con respecto al rendimiento y los resultados fisiol6gicos del mismo.

Esta relacién, donde el rendimiento se estima como la aptitud menos la fatiga,
establece que la carga de trabajo cronica representa un marcador de aptitud,
mientras que la carga de trabajo aguda actia como un indicador de fatiga (Hulin et
al., 2014).
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En otras palabras, la carga cronica refleja la capacidad fisica y el nivel de
acondicionamiento alcanzado por el atleta a lo largo del tiempo, mientras que la
carga aguda indica el nivel de estrés y cansancio acumulado en un periodo corto.

La diferencia entre la funcion positiva de la aptitud y la funcién negativa de la
fatiga proporciona una medida crucial del rendimiento del atleta. Si la carga de
trabajo cronica (aptitud) supera a la carga de trabajo aguda (fatiga), se obtiene un
resultado positivo, o que sugiere que el atleta est bien acondicionado y listo para
rendir a un alto nivel. Por el contrario, si la carga de trabajo aguda es mayor que la
carga de trabajo cronica, se obtiene un resultado negativo, indicando que el atleta
esta experimentando altos niveles de fatiga que pueden afectar negativamente su
rendimiento (Hulin et al., 2014).

Este concepto es conocido como el equilibrio entre entrenamiento y estrés.
Mantener un equilibrio adecuado es fundamental para optimizar el rendimiento
deportivo y prevenir lesiones. Un desbalance, donde la fatiga supera
significativamente a la aptitud, puede llevar a una disminucién del rendimiento y
aumentar el riesgo de sobre entrenamiento y lesiones. Por otro lado, un equilibrio
positivo, donde la aptitud supera a la fatiga, puede mejorar el rendimiento y la
recuperacion del atleta (Hulin et al., 2014).

En la practica, los entrenadores y preparadores fisicos deben monitorear
constantemente tanto la carga de trabajo crénica como la aguda para ajustar los
programas de entrenamiento de manera adecuada. Esto incluye la planificacion de
periodos de recuperacion y la modulacién de la intensidad y volumen de
entrenamiento para asegurar que los atletas mantengan un equilibrio 6éptimo entre
aptitud y fatiga. Utilizar herramientas como el analisis de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, los cuestionarios de percepcion del esfuerzo y el seguimiento de
las cargas de entrenamiento puede ser Util para evaluar este equilibrio y tomar
decisiones informadas que beneficien la salud y el rendimiento de los atletas.

Si en una semana introducimos un pico en la carga de entrenamiento (carga
aguda) que sea mayor a la carga media de las ultimas 3-4 semanas (carga cronica),
el radio agudo: cronico sera superior a 1. Si por el contrario la carga se mantiene

estable o se reduce, el radio agudo: crénico serd 1 o inferior a 1, respectivamente.
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Para evitar que las probabilidades de lesion aumenten sobremanera, se recomienda
que los valores del radio agudo: crénico estén dentro de un rango entre 0.75y 1.45
(Gallo et al., 2016).

Se menciona que monitorear ACWR ayuda a mantener la carga de trabajo de
un atleta en la zona de optima y reducir el riesgo de lesidn, se considera un modelo
apropiado para evaluar la carga de traba y predecir lesiones (Hulin et al., 2014).
Cuando ACWR es demasiado bajo (menos de 0,8) o demasiado alto (1,5 o mas), el
riesgo aumenta y es posible que sea necesario ajustar la carga de trabajo (Gallo et
al., 2015)Las cargas de trabajo fisico absoluto de la competicion son
significativamente mayores que las logradas durante el entrenamiento; sin embargo,
estas diferencias y el impacto en la condicion fisica de los jugadores se ven
mitigados por las mayores cargas de trabajo relativas logradas durante el
entrenamiento (Younesi et al., 2021).

Un estudio reciente llevado a cabo por Nobari et al. (2022) muestran una
relacion al monitoreo del entrenamiento y la condicion fisica de los jugadores en el
ambito deportivo. Los hallazgos de esta investigacion han destacado que la
utilizacién del radio agudo-cronico (ACWR, por sus siglas en inglés) derivado de la
percepcion subjetiva del esfuerzo (sRPE) y medidas obtenidas a través de
dispositivos como los sistemas de posicionamiento global (GPS) y acelerémetros
ofrece informacion sustancial y valiosa para llevar a cabo un seguimiento efectivo de
las variaciones en el entrenamiento y el estado fisico de los atletas (Nobari et al.,
2022).

El ACWR es una métrica critica en el monitoreo de la carga de trabajo de los
atletas. Permite evaluar la relacion entre la carga de entrenamiento aguda
generalmente referida a la carga de entrenamiento de la Ultima semana y la carga
cronica que suele relacionarse con la carga promedio de las Ultimas 4 semanas o el
histdrico. Esta relaciéon proporciona informacion sobre como el cuerpo de un atleta
responde a los cambios en la carga de entrenamiento. Un ACWR equilibrado es
esencial para el rendimiento y la prevencion de lesiones (Oliveira et al., 2021).

La integracion de datos obtenidos a partir de multiples fuentes, como sRPE,

GPS y acelerémetros, ha demostrado ser una estrategia eficaz para el monitoreo
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deportivo (Nobari et al., 2022). La sRPE permite a los atletas expresar su percepcion
subjetiva de la intensidad del esfuerzo, lo que es importante para comprender como
se sienten durante y después del entrenamiento. Por otro lado, los dispositivos GPS
proporcionan datos precisos sobre la distancia recorrida y la velocidad, lo que es
esencial para evaluar el rendimiento en términos de resistencia y velocidad. Los
acelerometros permiten medir las aceleraciones y desaceleraciones, lo que ofrece
informacion detallada sobre la demanda fisica en términos de cambios de direccion y
esfuerzos explosivos.

La combinacion de estos datos permite a los entrenadores y equipos
deportivos tomar decisiones informadas sobre la progresion del entrenamiento, la
prevencion de lesiones y la optimizacion del rendimiento de los jugadores. El
seguimiento del ACWR en particular es fundamental para garantizar que los atletas
no se sometan a cargas excesivas o insuficientes, lo que podria tener un impacto
negativo en su condicion fisica y su rendimiento.

El estudio de Nobari et al. (2022) enfatiza la importancia de utilizar una
variedad de fuentes de datos, incluyendo sRPE, GPS y acelerémetros, para
monitorear y ajustar la carga de entrenamiento en el deporte. Esto proporciona
informacion valiosa para mejorar la toma de decisiones en el deporte y garantizar el
rendimiento 6ptimo de los jugadores.

Antecedentes

El futbol profesional ha experimentado un notable desarrollo y evolucion
gracias a la contribucién de la ciencia en diversas areas. En los estudios que mas
relacion tienen con el objetivo planteado en este trabajo, se logran identificar las
comparaciones de la carga externa e interna hechas por mesociclos, por tipo de
sesién, por posiciones, sin embargo, no hay suficiente evidencia de que cual es el
comportamiento de esta variacién de las cargas por cantidad de partidos semanales
0 periodos congestionados.

En un estudio realizado por Djaoui Léo et al. (2022), donde el objetivo fue
analizar la influencia de los periodos congestionados de los partidos en los perfiles
de aceleracion y desaceleracion de jugadores de futbol, clasificando los periodos

congestionados (tres a cuatro dias entre juegos), y periodos no congestionados (mas
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de cuatro dias entre juegos). Como resultados no encontraron cambios importantes
por posiciones, sin embargo, si identificaron diferencias durante los periodos
congestionados en comparacion con los no congestionados, y recomiendan
monitorear las métricas de aceleracion y desaceleracion durante periodos de
partidos congestionados entre equipos de futbol profesionales para evaluar el estado
fisico y la fatiga que el atleta experimenta dentro de estos periodos.

Por otro lado un estudio realizado por Taylor y Francisco (2015), donde
investigaron la exposicion a periodos de congestion de partidos en jugadores
titulares regulares en un equipo de futbol profesional durante 4 temporadas
competitivas (2009-2013), demuestra que realmente en la practica del futbol
profesional la congestion de partidos es un acontecimiento real y que tiene
implicaciones tanto a nivel colectivo como individual a la hora de generan estrategias
de juego y contar con los jugadores, ya que estos periodos congestionados implican
mayor indice de lesiones y bajas deportivas(Taylor et al., 2017a).

En un estudio realizado con 27 veintisiete jugadores profesionales de fatbol
(24,9 + 3,5 afos) por Clemente et al. (2020) se observo la relacion
entrenamiento/partido para medidas de carga externa. Identificando que las semanas
con cinco sesiones de entrenamiento (5dW) presentaron una relaciéon
significativamente mayor que las semanas con cuatro (4dW) o tres (3dW) sesiones
de entrenamiento. Ademas, las correlaciones entre las cargas de entrenamiento
semanales y las exigencias del partido de la misma semana fueron pequefas para
player load, aceleraciones y desaceleraciones. Este estudio revela que se
observaron proporciones superiores a 1 para medidas especificas como la distancia
y distancia alta velocidad. También se observé que los entrenamientos no se ajustan
a las variaciones semanales de las demandas de los partidos. Esto sugiere que la
relacion entre la carga de entrenamiento semanal acumulada y las demandas del
partido varian de acuerdo con la naturaleza de la medida de carga externa. Esto
puede ser interpretado con el objetivo de preparar a los jugadores para el peor de los
casos Yy tratar de prepararlos para eventos extremos que pueden aumentar el riesgo

de lesiones.
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También se ha observado que ya existen diversas relaciones entre las
medidas de recuperacion y bienestar deportivo con distintas medidas de carga
externa e interna (Rossi et al., 2022) encontrando una fuerte relacién entre diversas
variables, Malone et al., (2018) demostré que una reduccién en la puntuacion general
del cuestionario de bienestar tiene un impacto negativo en las distancias de alta
velocidad y velocidades maximas en el futbol soccer, otro estudio en futbol
australiano informo que el bienestar general, era sensible a cambios en la carga de
entrenamiento de los dias anteriores durante el entrenamiento intensificado (Buchheit
et al., 2013), esto permite respaldar la herramienta de bienestar auto informado para
detectar cambios en el rendimiento 6ptimo del jugador. A su vez la variable de player
load se ha relacionado con variables de carga interna como la percepcion del
esfuerzo (RPE) y percepcion del esfuerzo por la duracion de la sesion (sRPE)
(Casamichana et al., 2012, 2015; Cruz et al., 2020; Marynowicz et al., 2020;
Moraleda et al., 2021) encontrando que PL esta en gran medida relacionada con
respuestas fisioldgicas y perceptivas de los jugadores a los estimulos del
entrenamiento, dando fuerza a esta relacion como una forma de monitorear la carga
especifica en distintas diciplinas (Askow et al., 2021).

Por esta razén la carga de entrenamiento, la fatiga y el bienestar deportivo,
son variables que se busca monitorear durante todo el periodo competitivo y también
conocer como estas afectan a cada jugador, ya que hay una delgada linea entre la
carga optima a aplicar y una posible carga incorrecta, ya sea porque el estimulo
pueda ser excesivo o insuficiente (Tudela, 2018).Los aportes de esta investigacion
buscan conocer y ampliar la informacién en la rama femenil sobre si los registros de
la variables de carga interna, carga externa, recuperacion y bienestar tienen una
relacion con la capacidad de atleta para mantener su estado de 6ptimo de
rendimiento (Costa et al., 2022). La alta carga de entrenamiento junto con una
recuperacion inadecuada puede provocar lesiones, enfermedades o sobre
entrenamiento(Govus et al., 2018)

Ademas de que la rama femenil en el futbol ha cobrado cada vez mayor
interés, sin embargo, alun sabe muy poco sobre estas medidas de carga en las

deportistas profesionales en México (Pefia, 2013).
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Capitulo II
Fundamentos Metodoldgicos

En este apartado de fundamentos metodoldgicos se abordaran las variables
de estudio, tipo de estudio, la muestra, los criterios de inclusion y exclusion,
materiales y métodos ademas de describir el procedimiento para la tomay
recoleccion de datos, asi como su analisis estadistico.

Tipo de estudio

Este estudio tiene un disefio de investigacion no experimental longitudinal, de
tipo descriptivo con alcance correlacional (HernAndez Sampieri et al., 2014).Mediante
esta metodologia de tipo cuantitativa este estudio fue observacional de cohorte
prospectivo realizado con mujeres futbolistas profesionales durante una temporada
competitiva de formato corto, donde se realizé la descripcion de distintas variables
relacionadas con la carga de entrenamiento, variables de carga externa derivadas de
un dispositivo inercial (WIMU), asi como de carga interna y bienestar deportivo. Asi
mismo, se realizé un estudio comparativo para determinar diferencias de los valores
obtenidos, entre microciclos con tres partidos (3MD), dos partidos (2MD), un partido
(1MD) y ningun partido (NMD) y un analisis de las distintas relaciones entre variables
de carga externa, carga interna y bienestar deportivo.

Universo, casos de estudio y/o tipo de muestra

Universo: El universo de estudio engloba al futbol femenil profesional en su
totalidad, abarcando las méas de 30 ligas profesionales de futbol femenino alrededor
del mundo, distribuidas en los cinco continentes.

Poblacién: La poblacién de estudio se enfoca en la Liga de Futbol Femenil
Profesional MX, lo que indica que el estudio se centra especificamente en los
equipos, jugadoras, partidos, y cualquier aspecto relacionado exclusivamente con
esta liga mexicana.

Muestra: La muestra para este estudio se seleccion6é mediante un enfoque no
probabilistico de conveniencia. Tras establecer los criterios de inclusion, se identificd

un grupo accesible aprovechando la colaboracién y el acuerdo existente con el club
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deportivo. Esta relacion facilité el reclutamiento de participantes y el apoyo necesario
para la investigacién, permitiendo asi una integracion eficaz y oportuna de los sujetos
de estudio en el proyecto (Hernandez-Sampieri, 2016).

Participantes: En este estudio, han participado 25 mujeres futbolistas
profesionales que forman parte del mismo equipo de futbol de primera division en la
liga mexicana de futbol soccer, todas ellas habian ya participado anteriormente en
competencias de primera division. Se excluyeron a las porteras debido a las
diferencias que presentan, en cuanto a estimulos recibidos con las jugadoras de
campo, similar a Montafiez (2018).

En la tabla 2 podemos observar los datos demogréficos de las participantes de
este estudio incluyendo su edad, masa en kilogramos, talla en centimetros, talla
sentada en centimetros e indice de masa corporal presentados en media y
desviacion estandar.

Tabla 2

Datos Demograficos de la Muestra

Variables Media DE
Edad 22.73 18.25
Masa (kg) 63.08 +6.36
Talla (cm) 150.50 +17.01
Talla sentada (cm) 89.08 +2.81
IMC 23.03 +1.34

Nota: cm= centimetros; IMC= indice de masa corporal; DE=Desviacion estandar; kg=

Kilogramos.

Criterios de inclusion

e Todas las participantes estaban registradas y activas en el club como parte del
equipo profesional.

e Todas las participantes tenian experiencia en competencias de primera division
en la liga mexicana de fatbol femenil al menos durante una temporada completa.

e Estuvieron disponibles y dispuestas a participar en todas las fases del estudio

durante el periodo de investigacion.
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Contaron con buen estado de salud y no presentar lesiones actuales que impidan
su participacion en las actividades normales del equipo.

Criterios de exclusion

Fueron excluidos datos de aquellas jugadoras que no tenian asignado un
dispositivo GPS ni pulsémetro durante los entrenamientos y juegos.

Fueron excluidos los datos de aquellas jugadoras que no presentaron al menos
45 minutos los dias de partido.

Se excluyeron a las porteras del equipo debido a las diferencias significativas en
los estimulos y exigencias fisicas en comparacion con las jugadoras de campo.
Se excluyeron a jugadoras que no hayan participado durante la temporada
completa en la primera divisién o que estén en proceso de transferencia a otro

equipo.

Criterios de eliminacion

Fueron eliminados datos de aquellas jugadoras que fueron convocadas a
seleccién nacional y realizaron actividades fuera del club en fecha FIFA.

Datos de las jugadoras que presentaron errores sistematicos en la medicion
(fallos en el GPS, pulsémetros, etc.)

Jugadoras que, durante el estudio, sufrieron lesiones que las incapacitaron para
participar en los entrenamientos o partidos por mas de una semana o que
requieran rehabilitacion prolongada.

Jugadoras que, en varios entrenamientos o partidos, no utilizaron los dispositivos
de medicion (GPS, pulsémetro) por problemas técnicos, incumplimiento o
decision personal, afectando la recoleccion continua de datos.

Materiales y métodos

Variables de carga interna

Para el registro de variables de carga interna, recuperacion y bienestar se

utilizaron cuestionarios de autoinforme (RPE, TQR, indice de Hooper) observadas en

la tabla 3. Ademas de la variable compuesta (SRPE) donde la duracion de la sesion

es multiplicada por la percepcion del esfuerzo (RPE) (Foster et al., 2001).
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Tabla 3

Variables de Carga Interna, Recuperacion y Bienestar Deportivo

Carga interna Definicion Medicidn
RPE Percepcion del esfuerzo de a.u

sesion/partido
SRPE Multiplicacion de la duracionde la a.u
sesion/partido por RPE
Recuperacion y Bienestar Deportivo
TOR Calidad de recuperacion total a.u
I.H indice de bienestar percibido a.u

(indice de Hopper)

Suefio Calidad de sueiio percibido a.u

Fatiga Estado de fatiga percibido a.u

Estrés Estado de estrés percibido a.u

Dolor Estado de dolor muscular a.u
percibido

Nota: a.u= unidades arbitrarias.
Percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE)

Escala RPE 0-10 (Percepcion subjetiva del esfuerzo) adaptacion de la escala
de Borg propuesta en 1970.

El RPE es utilizado para cuantificar el entrenamiento fisico y para registrar la
intensidad del esfuerzo percibido durante el entrenamiento o competencia (Haddad
et al., 2013). Es un instrumento que permite identificar de manera subjetiva la carga
interna, detectando adaptaciones y la asimilacion de la carga durante el plan de
entrenamiento, mostrando correlaciones con parametros como frecuencia cardiaca y
lactato (Boger et al., 1995). Esta es una medida de gran uso en la cuantificacion de la
carga deportiva por su practicidad y confiabilidad ya que permite a entrenadores y
atletas familiarizarse con el método y obtener datos realmente Utiles.

Para la medicion de carga de entramiento interna se utilizo el método de
esfuerzo percibido (Foster et al., 2001). Una vez finalizado el entrenamiento o

partido, después de 30 a 60 minutos, las jugadoras respondieron el cuestionario de

91



Percepcion Subjetiva de Esfuerzo en sus teléfonos moviles mediante el software en
linea Google Forms de forma individual para evitar que las respuestas pudieran estar
condicionadas por sus compafieras. En el cuestionario (Tabla 4) se valora la
intensidad de la sesion de 1 a 10.

Tabla 4

Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE)

Pregunta: ¢ Qué tan intensa te parecio la sesion/partido del dia de hoy?
0 Reposo total

Esfuerzo muy suave
Suave

Esfuerzo moderado
Un poco duro

Duro

Muy duro

© 00 N O o b~ N P

[ERN
o

Esfuerzo Maximo

Nota: Traducido de "A new approach to monitoring exercise training" por C. Foster et

al., 2001, Journal of Strenght and Conditioning Research, 15, p. 111.

Recuperaciéon (TQR)

Escala de recuperacion de calidad total (TQR) propuesta por Kentta y
Hassmén en 1998.

Para evaluar la recuperacién en deportistas se utilizé la escala de
recuperacion de calidad total (TQR) propuesta por Kenttd y Hassmén (1998;2002).
Se ha demostrado que los niveles de creatina quinasa un marcador de dafo
muscular esta inversamente asociado con TQR y que este Ultimo esta asociado con
el estado de recuperacion de los atletas (Ferreira Timoteo et al.,2012) De acuerdo
con esto se sugiere que el TQR es un buen predictor del estado de recuperacion en
los atletas (Tabla 5).
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Tabla b

Escala de percepcién de la calidad de recuperacion

Pregunta: ¢ Qué tan recuperado/a te sientes el dia de hoy?

0 Nada recuperado/ extremadamente cansado

1

2 Poco recuperado/bastante cansado

3

4 Algo recuperado

5 Adecuadamente recuperado

6 Bastante recuperado

7

8 Bien recuperado/me siento con bastante energia
9

[ERN
o

Muy bien recuperado/ me siento con mucha energia

Nota: Traducido y adaptado de “Overtraining and Recovery A Conceptual Model”
p.10 Kenttd y Hassmén (1998), Sports Medicine.
Bienestar deportivo

Escalas de auto informacion sobre variables de bienestar (calidad de suefio,
fatiga, estrés, dolor muscular) indice de Hooper ( Hooper et al., 1994)Conocido como
indice de Hooper, es un instrumento que permite identificar mediante variables
subjetivas la deteccion de un posible estado de sobre entrenamiento, mostrando
correlaciones con parametros como creatina quinasa, valores de glébulos blancos,
de glébulos rojos y catecolaminas(Hooper et al., 1994). Representa una herramienta
fiable y préactica debido a su facilidad de uso, no es invasivo y se puede obtener un
feedback inmediato, ha sido calificado como un medio util para conocer el estado de
recuperacion de los deportistas (Moalla et al., 2016).

Para calcular las variables de bienestar y fatiga se utilizaron las escalas
propuestas por Hooper et al. (1994) de calidad del suefio, estrés, fatiga y dolor
muscular. Se obtiene a partir de reportar los valores numéricos en escalas likert en

referencia a la calidad de sueiio, el grado de estrés, la fatiga y el dolor muscular. Son
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escalas likert que comprenden valores de 1 a 7 (Tabla 6). El indice de Hooper se
obtiene de sumar los 4 valores obtenidos en cada una de las escalas.
Tabla 6

Escalas Subjetivas de bienestar deportivo (Indice de Hopper)

Calidad del suefio Estrés Fatiga Dolor muscular

1-Muy, muy bueno 1- Muy, muy bajo  1-Muy, muy baja 1- Muy, muy bajo

2-Muy bueno 2- Muy bajo 2-Muy baja 2- Muy bajo
3-Bueno 3- Bajo 3-Bajo 3- Bajo
4-Medio 4- Medio 4-Media 4- Medio
5-Malo 5- Alto 5-Alta 5- Alto
6-Muy malo 6- Muy alto 6-Muy alta 6- Muy alto

7-Muy, muy malo  7- Muy, muy alto 7-Muy, muy alta 7- Muy, muy alto

Nota: Traducido y adaptado de “Markers for monitoring overtraining and recovery”

p.107 Hooper et al. (1994), Journal of the American College of Sports Medicine

El cuestionario, fue dividido en cuatro preguntas independientes y fue
contestado por las jugadoras todos los dias por la mafiana con sus teléfonos moviles
mediante la aplicacion Google Forms puntuando la calidad de suefio, el grado de
estrés, la fatiga y el dolor muscular.

Variables de carga externa

Se utilizaron 25 dispositivos inalambricos WIMUPRO RealTrack Systems, el
cual contiene cuatro acelerémetros triaxiales que detectan y miden el movimiento
usando un sistema electromecanico con una frecuencia de muestreo de 15Hz.

Todas las variables de carga externa se monitorearon por medio del
dispositivo WIMUPROTM (SPRO v958), este era colocado todos los dias antes del
comienzo del entrenamiento o partido en un chaleco que cada jugadora llevaba
sobre su torso, debajo de la camiseta utilizada. Una vez finalizado el entrenamiento o
partido, se descargaban los datos diariamente a la nube con el software (WIMU
PRO-CLOUD) proporcionado por la propia marca. Posteriormente, los datos fueron
descargados en formato Excel® y organizados en una base de datos en la cual se

agruparon por sesion, microciclo y tipo de microciclo conforme el desarrollo de la
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temporada competitiva. De las variables que proporciona el dispositivo inercial
diariamente, fueron elegidas para este estudio las variables mostradas en la tabla 7
las cuales fueron clasificadas en variables de volumen y de intensidad de la carga
respectivamente similar a Chena et al. (2021).

Tabla 7

Variables de carga externa para este estudio

Variables independientes

Carga externa Definicion Medicion
Volumen Duracion Duracion de la sesién minutos
DT Distancia total recorrida m

Distancia total recorrida con una

DisExp aceleracion mayor a 1,12 m/s2 m

HIBD Distancia recorrida alta velocidad m

HACC Numero de aceleraciones por "
encima de 3 m/s2

HDce Numero de desaceleraciones (- 3 "
m/s2)

Acc (M) Distanc_ia recqrrida de Aceleraciones m
de alta intensidad

Dcc (m) Dlstanc_la recqrrlda desaceleraciones m
de alta intensidad

Impactos Numero de impactos #

Carga del -

jugador (PL) Valor del indice player load a.u

Intensidad  Dis /min Dl_stanC|a relativa recorrida por m/min

minuto

DisExp m/min Distancia explosiva por minuto m/min

PL/min Vglor del indice de player load por a.u/min
minuto.

Nota: a.u: unidades arbitrarias, (m): metros, #: nUmero de casos.
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Protocolo

La recopilacion de datos se llevé a cabo de manera sistematica a lo largo de
toda la temporada competitiva, desde junio hasta noviembre de 2022, como se ilustra
en la Figura 4. Este proceso incluyd el seguimiento de variables de carga externa, la
carga interna y el bienestar de las jugadoras durante los dias de entrenamiento y
competencia.

Figura 4

Protocolo de recoleccion de datos
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Nota: J=partidos, RPE=Percepcién subjetiva del esfuerzo; TQR= escala de

recuperacion de calidad total; WIMU= Dispositivo inercial de medicion satelital

Antes de iniciar el estudio, se convocé a una reunion en las instalaciones del
club, contando con la asistencia completa de las participantes y el equipo técnico. El
propasito de este encuentro fue explicar detalladamente los objetivos, la metodologia
empleada y los posibles beneficios del proyecto. Se brindé espacio para que los
participantes pudieran formular preguntas y plantear sus inquietudes. Se recalco la
importancia de la participacién voluntaria en el estudio, asegurandose de que todas
las dudas fueran aclaradas antes de avanzar. Ademas, se subrayo que los
participantes tenian la libertad de retirarse del estudio en cualquier momento si asi lo
deseaban.

Durante esta reunion, las participantes también procedieron a firmar un
formulario de consentimiento informado, mediante el cual aceptaban voluntariamente

su participacion en el estudio. Cabe destacar que, en el desarrollo de esta
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investigacion, se cumplieron rigurosamente los estandares éticos dictados por la
Declaracion de Helsinki para la investigacion con seres humanos (Asociacion Médica
Mundial, 2013).

La recoleccion de datos se realizé a lo largo de la temporada competitiva,
desde junio hasta noviembre de 2022, durante el Torneo de Clausura de la Liga MX
Femenil de futbol profesional. Es importante destacar que todas las participantes ya
tenian conocimiento previo de los procedimientos e instrumentos utilizados en el
estudio. Ademas, se conto con el apoyo esencial de entrenadores y personal auxiliar,
cuya colaboracion resulté clave para el 6ptimo desarrollo del proceso investigativo.

Para la medicion de la carga externa, se emplearon dispositivos inerciales
WIMU, herramienta oficial y obligatoria utilizada por todos los equipos de la liga
mexicana durante las sesiones de entrenamiento y los partidos.

Con respecto a las variables de carga interna y bienestar, se utilizaron dos
métodos principales: la escala de Percepcion Subjetiva de Esfuerzo (RPE), la escala
de recuperacion de calidad total (TQR) y el indice Hooper. Cada mafiana, se enviaba
a las jugadoras un enlace por correo electronico para acceder al TQR e indice
Hooper, el cual contestaban desde sus teléfonos méviles y dentro de la hora
siguiente al despertar, su percepcién subjetiva sobre su recuperacion y estado de
bienestar. En cuanto a la escala RPE, era contestada al término de cada sesién de
entrenamiento o partido, en un tiempo de entre 30 a 60 minutos, utilizando también
sus dispositivos méviles y con un limite maximo de 60 minutos post-ejercicio para
enviar sus respuestas.

Clasificacion de Microciclos:

La tabla 8 muestra la cantidad de sesiones de entrenamiento y partidos
correspondientes a cada microciclo, categorizados como microciclos congestionados
0 no congestionados en funcién de la frecuencia de partidos por semana. Se
identificaron 9 microciclos no congestionados: 4 de ellos mantuvieron un ritmo
regular con un partido semanal (1MD) y 5 no incluyeron partidos (NMD). Por otro
lado, se observaron 7 microciclos congestionados, donde 6 contaron con dos

partidos (2MD) y solo uno presento tres partidos (3MD).
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Tabla 8

Categorizacion de microciclos para este estudio

NUm de Sesiones NUm Tipo de

Microciclo de Entrenamiento de Partidos microciclo Congestion
ml 4 1 1MD No
m2 3 1 1MD No
m3 5 0 NMD No
m4 1 2 2MD Si
m5 4 1 1MD No
m6 1 2 2MD Si
m7 3 0 NMD No
m8 1 3 3MD Si
m9 4 0 NMD No

m10 4 0 NMD No
mll 3 1 1IMD No
m12 0 2 2MD Si
m13 3 2 2MD Si
ml4 5 0 2MD Si
ml15 4 0 NMD No
m16 2 2 2MD Si

Nota: m=microciclo; NMD= Ningun partido/microciclo; 1MD= Un partido/microciclo;
2MD= Dos partidos/microciclo; 3MD= Tres partidos/microciclo

Procesamiento de los Datos

Tras la finalizacién de la temporada, los datos de las unidades inerciales
(WIMU) y la base de datos proveniente de la aplicacion para teléfonos inteligentes
(Google Forms) se organizaron para su posterior analisis. A lo largo de la temporada
competitiva, se monitorearon un total de 47 sesiones distribuidas en 16 microciclos,
asi como 16 partidos, de los cuales 7 fueron en condicién de visitante y 9 en casa.
Con un total de 1081 registros de entrenamientos y 192 registros durante partidos.

Para el analisis de los datos se utilizé el paquete estadistico SPSS version 25
(IBM Corp., Armonk, NY, USA) donde se fij6 un valor de p < .05 para todos los
analisis. Todos los datos se presentan en media (M) y desviacién estandar (DE).

Para analizar la normalidad de los datos, se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov
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y para la homocedasticidad de los datos el test de Levene. Los estadisticos
inferenciales se realizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis para las distintas
variables de carga externa, interna y bienestar deportivo, donde los valores de
significancia se ajustaron por la correccion de Bonferroni.

Para el analisis de las diferencias por tipo de microciclo para las variables de
carga externa, interna y bienestar deportivo se utilizo el tamafio del efecto mediante
la d de Cohen con intervalos de confianza al 90% (IC90%). Se utilizaron los umbrales
de cambio de: [0.2] cambio pequefio, [0.5] cambio moderado, [0.8] cambio grande,
[1.2] cambio muy grande y [2.0] cambio enorme (Cohen, 1988; Sawilowsky, 2009) y
la interpretacion cualitativa para el tamafio del efecto y los intervalos de confianza
(Yatani, 2016).

La relacion entre las medidas de carga interna, externa, recuperacion y
bienestar se realizaron por medio de correlaciones de Spearman. Las magnitudes de
las correlaciones se interpretaron con base en los siguientes umbrales: [0.0-0.1] =
trivial; [0,1-0,3] = pequefio; [0,3-0,5] = moderado; [0,5-0,7] = grande; [0,7-0,9] =
muy grande; [1.0] = perfecto. Obteniendo los coeficientes de correlacién, los valores
p y los intervalos de confianza del 95% para todas las relaciones (Hopkins et al.,
20009).
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Capitulo Il
Resultados

En este apartado se exponen los resultados obtenidos a lo largo del estudio.
Inicialmente, se detallan los resultados descriptivos de las variables de carga
externa, interna y bienestar deportivo. A continuacion, se aborda el andlisis
comparativo entre microciclos congestionados y no congestionados para los distintos
componentes de la carga externa, interna y bienestar deportivo. Finalmente, se
muestran las relaciones entre las variables de carga externa e interna y los
indicadores de bienestar deportivo.

Antes de realizar los analisis comparativos, se evalud la normalidad de los
datos utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, debido al tamafio de la muestra. Los
resultados de la prueba indicaron que la mayoria de las variables no cumplian con la
suposicion de normalidad (p < 0.05), lo que llevo a utilizar pruebas no paramétricas
para los andlisis comparativos entre microciclos. Se utilizo la prueba de Kruskal-
Walllis para las comparaciones entre mas de dos grupos (microciclos NMD, 1MD,
2MD y 3MD).

En la tabla 9 se muestran los valores descriptivos alcanzados por tipo de
variables de carga externa de volumen e intensidad, carga interna y bienestar, por
tipo de microciclo clasificados por cantidad de partidos (NMD, 1MD, 2MD, 3MD) los
datos se presentan en media + desviacion estandar.

Tabla 3

Estadistica Descriptiva de carga externa (volumen e intensidad), carga interna,
y bienestar deportivo por tipo de microciclo

NMD 1MD 2MD 3MD
M+ DE M+ DE M+ DE M+ DE
Carga externa
volumen
Duraciéon 118.8 +16.08 119.9 +20.93 1115 +18.20 102.8 +14.32
DT (m) 6234.3 +1613.6 6133.5 +2083.9 73144 +2468.9 7038.2 3570
m/min 504.6 155 464.4 +183 549.3 223.4 561.9 +296.6
HAcc 229 +10.8 19.3 +10.7 219 +10.9 259 +12.2
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HDcc 349 +146
Acc (m) 141.8 84.2
Dcc (m) 180.6 89
HIBD (m) 133.3 #50.1
P.L (a.u.) 79.4 +23
Carga externa intensidad
m/min 52.8 +10.8
DisExp/min 43 £12
PL/min 0.7 0.2
Carga interna y bienestar
RPE 452 +1.74
TOR 581 +2.26
Suefo 1.88 +1.07
Fatiga 1.76 +0.99
Estrés 241 +1.05
Dolor 226 1.11
I.H 8.32 +3.28
SRPE 5442 +241.7

28.3
117.2
147.0
114.0

75.7

52.3
3.9
0.6

4.58
5.77
2.03
1.77
2.44
2.26
8.5
558.8

+14.1
+76.5
+81.1
+50.3
+25.9

+16.1
+1.5
+0.2

+2.02
+2.33
+1.13
+0.93
+1.07
+1.05
+3.22

+277.8

36.0
146.7
205.5
142.1

88.2

65.9
4.9
0.8

4.74
6.09
1.95
1.71
231
2.06
8.05
534.5

+18.1
+90.4

+116.3

+68.6
+31.6

+19.4
+1.9
0.3

+2.24
+2.21
+1.15
+1.04
+1.13
+1.10
+3.48

+284.4

35.6

167.2
209.4
140.5

80.9

65.3
52
0.8

4.52

6.6
1.56

1.6
2.13
2.04
7.33

481.1

+21.1
+101.6
+166.1
+92.5
+39.7

+26.6
+2.3
+0.3

+2.65
+2.34
+0.98
+1.14
+1.14
+1.00
+3.53
+316.

Nota: NMD= Ningun partido/microciclo;

Distancia Explosiva (m); HAcc= Aceleraciones de alta intensidad ; HDcc=

1MD= Un partido/microciclo; 2MD= Dos
partidos/microciclo; 3MD= Tres partidos/microciclo; (Acc= Distancia recorrida de
aceleraciones de alta intensidad; DE= Desviacion estandar; Dcc=Distancia

recorrida desaceleraciones de alta intensidad; DT= Distancia total (m); DiSExp=

Desaceleraciones de alta intensidad; HIBD=Distancia recorrida alta velocidad,;
I.H=Indice de Hooper; PM= Potencia Metabdlica; PL= Player Load (Carga de
jugador); RPE= Percepcion subjetiva del esfuerzo; sRPE= Percepcién subjetiva

del esfuerzo multiplicado por minutos de entrenamiento; TQR= Calidad de

recuperacion;; todas con un valor *p < 0.05, los datos se presentan en mediat

desviacion estandar.

A continuacion, se presentan las diferencias en el tamarfio del efecto (ES)

entre las variables de carga externa, carga interna y bienestar deportivo. Se incluyen

tablas que resumen la informacién, destacando los efectos mas significativos, asi

como gréaficos que permiten una visualizacion clara 'y completa de los resultados

obtenidos. Para interpretar la magnitud de los cambios, se utilizo la d de Cohen, que

representa el tamafo de la diferencia entre los tipos de microciclos. Los valores de

ES negativos indican una disminucién en las variables evaluadas, lo que sugiere que

ciertos aspectos de la carga disminuyen en microciclos mas congestionados. Este
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analisis facilita la comprension del impacto de la carga en el rendimiento y bienestar

deportivo de las jugadoras.

Comparacion de la carga externa de volumen e intensidad en microciclos

congestionados y no congestionados

En la tablal0 se resumen las diferencias en el tamafio del efecto (ES) para las
variables de carga externa de volumen entre los microciclos congestionado y no

congestionados.

Tabla 4

Comparacioén entre microciclos congestionados y no congestionados para
carga externa de volumen

Dur DT DisExp HAcc HDcc Acc Dcc HIBD PL

NMD-2MD -0.43 0.56 0.26
NMD-1MD -0.32 033 -0.45

NMD-3MD -1.00 046 025 031 0.31 0.25

1MD-2MD -042 047 046 024 049 034 059 056 0.35
1MD-3MD -085 036 050 064 047 062 062 057 0.25
2MD-3MD -0.50 0.39 0.24

Nota: NMD= Ningun partido/microciclo; 1MD= Un partido/microciclo; 2MD=
Dos partidos/microciclo; 3MD= Tres partidos/microciclo; Acc= Distancia
recorrida de aceleraciones de alta intensidad Dcc=Distancia recorrida
desaceleraciones de alta intensidad; Dur= Duracion; DT= Distancia total
(m); DisExp= Distancia Explosiva (m); HAcc= Numero de aceleraciones de
alta intensidad; HDcc= NUmero de desaceleraciones de alta intensidad;
HIBD=Distancia recorrida alta velocidad; PL= Player Load (Carga de
jugador).

En la figura 5 se presenta el tamafio del efecto (ES) pequefio, moderado,
grande y muy grande de las diferencias entre los microciclos congestionados y no
congestionados en relacién con todas las variables de carga externa identificadas
como variables de volumen analizadas en este estudio. Las comparaciones incluyen
microciclos sin partidos (NMD), un partido (1MD), dos partidos (2MD) y tres partidos

(3MD),
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Figura 5

Variables de carga externa de volumen comparadas por tipos de microciclos
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e NMD1MD = NMD2MD 4 NMD3MD v 1MD2MD ¢ 1MD3MD * 2MD 3MD

En la tabla 11 se resumen las diferencias en el tamafio del efecto (ES) para
las variables de carga externa de intensidad entre los microciclos congestionado y
no congestionados.

Tabla 5

Comparacion entre microciclos congestionados y no congestionados para
carga externa de intensidad

Dis/min  DisExp/min  PL/min

NMD-1MD  0.52 0.47
NMD-2MD  0.91 0.47 0.58
NMD-3MD  0.99 0.76 0.53
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1MD-2MD -0.33 0.64
1MD-3MD -0.26 0.58

Nota: NMD= Ningun partido/microciclo; 1MD= Un partido/microciclo; 2MD= Dos
partidos/microciclo; 3MD= Tres partidos/microciclo; Dis/min=Distancia por minuto;

DisExp/min=Distancia Explosiva por minuto; PL/min =carga de jugador por minuto.

En la figura 6 se presenta el tamafio del efecto (ES) pequefio, moderado,
grande y muy grande de las diferencias entre los microciclos congestionados y no
congestionados en relacion con todas las variables de carga externa identificadas

como variables de intensidad analizadas en este estudio.

Figura 6

Variables de carga externa de intensidad comparadas por tipos de microciclos
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Comparacion de carga internay bienestar deportivo por tipo de microciclos.
En la tabla 12 se resumen las diferencias en el tamafio del efecto (ES) para

las variables de carga interna y bienestar deportivo entre los microciclos

congestionado y no congestionados.

Tabla 6

Comparacion entre microciclos congestionados y no congestionados para
cargainternay bienestar deportivo

TOR Suefio  Estrés I.H sRPE
NMD-3MD 0.28 -0.27 -0.27  -0.29 -0.28
1MD-3MD 0.29 -0.40 -0.28 -0.35 -0.29
2MD-3MD -0.29
Nota: NMD= Ningun partido/microciclo; 1MD= Un partido/microciclo; 2MD= Dos

partidos/microciclo; 3MD= Tres partidos/microciclo; RPE= Percepcion subjetiva del
esfuerzo; sRPE= Percepcion subjetiva del esfuerzo multiplicado por minutos de

entrenamiento; I.H= indice de Hooper; TQR= Calidad de recuperacion;

En la figura 7 se presenta el tamafo del efecto (ES) pequefio, moderado,
grande y muy grande de las diferencias entre los microciclos congestionados y no
congestionados en relacion con todas las variables de carga interna y bienestar

deportivo analizadas en este estudio.
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Figura 7

Variables de carga interna y bienestar deportivo comparadas por tipos de

microciclos
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Relacion entre variables de carga externa de volumen con variables de carga
interna y bienestar deportivo

En la Tabla 13, se presentan los coeficientes de correlacion de Spearman
entre las variables de carga externa de volumen, la carga interna y el bienestar
deportivo.
Tabla 7

Coeficientes de correlacion de Spearman de la carga externa de volumen,

cargainternay bienestar deportivo

Dur DT DisExp( HIBD HAcc HDcc Acc Dcc PL
(m) m) (m) (m) (m)

RPE A77* 457 A52*%  375% 243 . 325%* . 249%*  325%*  475%
TOR -0.031  .092** 141 A52% 077 .168* .061* A36% 140
Suefio  0.038 -0.01 -0.01 0.01 .064* 0.01 0.05 0.02 -0.03

Fatiga  0.016 -0.05 -0.04 -0.02 .062* -0.04 0.05 -0.01  -.080**
Estres  0.034 -124** -158* -158* -072* -146** -099** -154** -132**
Dolor 0.026  -.087** -095** -095* 0.01 -081* -0.01 -.060*  -.090**
I.H 0.038 -.089** -104** -092** 001 -091*  -0.02 -074*  -.108**
SRPE A43* 528** A480** 395  261**  .350**  .262**  .343*  .532**

Nota: Dur= Duracion; DT= Distancia total (m); DisExp= Distancia Explosiva
(m);Acc= Distancia recorrida de aceleraciones de alta intensidad
Dcc=Distancia recorrida desaceleraciones de alta intensidad HAcc= Numero
de aceleraciones de alta intensidad; HDcc= Numero de desaceleraciones de
alta intensidad ; HIBD=Distancia recorrida alta velocidad; RPE= percepcién
subjetiva del esfuerzo; SRPE= percepcion subjetiva del esfuerzo multiplicado
por minutos de entrenamiento; |.H= indice de Hooper; TQR= Calidad de
recuperacion; PL= Player Load (Carga de jugador); todas con un valor *p <
0.05, p< 0.01**

Se observan correlaciones positivas y significativas entre la percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE) y todas las variables de carga externa, destacandose
la relacién con la distancia total (DT) (r = .457, p < .01), la distancia explosiva
(Disexp) (r = .452, p <.01), y la Player Load (PL) (r = .475, p <.01).
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La carga interna ajustada por duracion del entrenamiento (SRPE) también
mostro fuertes correlaciones con la mayoria de las variables de carga externa,
siendo la mas alta con Player Load (PL) (r =.532, p <.01).

En cuanto a la calidad de recuperacion (TQR), las correlaciones con las
variables de carga externa fueron en su mayoria bajas, aunque positivas,
destacando su relacion con la distancia total (DT) (r=.092, p <.01) y las
aceleraciones de alta intensidad (HAcc) (r = .077, p < .05).

Las variables relacionadas con el bienestar, como el suefo y la fatiga, no
mostraron correlaciones significativas con la mayoria de las variables de carga
externa. Sin embargo, se observan correlaciones muy pequefias y negativas entre
la fatiga y la Player Load (PL) (r = -.080, p < .01).

En el caso del estrés y el dolor, se encontraron correlaciones negativas con
varias variables de carga externa. Por ejemplo, el estrés mostro correlaciones
negativas con la distancia total (DT) (r = -.124, p <.01), la distancia explosiva
(DisExp) (r = -.158, p < .01), y el Player Load (PL) (r =-.132, p <.01).

Relacion entre variables de carga externa de intensida con variables de

cargainternay bienestar deportivo

En la Tabla 14, se presentan los coeficientes de correlacion de Spearman
entre las variables de carga externa de volumen, la carga interna y el bienestar
deportivo. Estas variables incluyen la distancia por minuto (Dis/min), distancia
explosiva por minuto (DisExp/min), Player Load relativo por minuto (PL/min),
potencia metabdlica (PM) y potencia metabdlica por minuto (PM/min).

Tabla 8
Coeficientes de correlacion de Spearman de la carga interna y bienestar

deportivo con variables de carga externa de intensidad

Dis/min DisExp/min  PL/min PM (W/kg) PM (W/kg/min)

RPE .399** .382** 411 A463** .396**
TOR .104** A57** .162** .094** 107**
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Sueno -0.04 -0.03 -.068* -0.00 -0.03

Fatiga -.085** -.066* -.104** -0.04 -.074**
Estres -.152** -.183** -.155** -.118** -.139**
Dolor -.110** -.115** -.108** -.075** -.090**

I.H -.126** -.133** -.140** -.082** -.110**
SRPE .330** .300** .338** 529** 321**

Nota: Dis/min= Distancia/ minuto o distancia relativa; DisExp/min= Distancia
Explosiva (m/min) PL= Player Load /min Player Load relativa PM= Potencia
metabdlica (W/Kg) sRPE= percepcion subjetiva del esfuerzo multiplicado por
minutos de entrenamiento; I.H= indice de Hooper; TQR= Calidad de
recuperacion; PL= Player Load (Carga de jugador); todas con un valor *p < 0.05,
p< 0.01**

En los resultados obtenidos en estas relaciones encontramos que la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) correlaciono de manera positivay
significativa con distancia por minuto (Dis/min) (r =.399, p <.01), PL/min (r = .411,
p < .01), y potencia metabdlica (PM) (r = .463, p < .01).

La carga interna ajustada (sSRPE) también muestra correlaciones positivas
con las variables de intensidad, siendo la mas alta con potencia metabdlica (PM) (r
=.529, p <.01). La calidad de recuperacion (TQR) presenta correlaciones bajas
pero significativas con las variables de intensidad de la carga, como dsistancia
explosiva por minuto (DisExp/min) (r = .157, p <.01) y player load por minuto
(PL/min) (r =.162, p < .01).

En cuanto al suefio, no se encontraron correlaciones significativas con la
mayoria de las variables de carga externa de intensidad, pero las variables de
estrés, fatiga y dolor mostraron correlaciones negativas, el estrés mostré
correlaciones negativas con distancia explosiva por minuto (DisExp/min) (r = -.183,
p <.01) y PL/min (r = -.155, p < .01). Del mismo modo, la fatiga correlaciona de
manera negativa con la mayoria de las variables de intensidad.

El indice de Hooper (I.H), también mostré una correlacion negativa con
distancia por minuto (Dis/min) (r = -.126, p <.01) y PL/min (r = -.140, p <.01).
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Capitulo IV

Discusiones

Esta investigacion buscé identificar y mostrar las diferencias en la variacion
de la carga externa, carga interna y bienestar deportivo a la exposicion de semanas
congestionadas y no congestionadas de partidos, en mujeres futbolistas
profesionales, ademas de identificar las relaciones entre las variables de carga y
bienestar deportivo.

Dentro de los principales hallazgos de esta investigacion encontramos
variaciones significativas moderadas y altas de carga externa tanto de volumen
como de intensidad, asi como muy pequefias entre las variables de bienestar
(suefio, dolor, fatiga y estrés) en los distintos microciclos congestionados y no
congestionados. Resaltando que no se encontraron variaciones importantes para
las variables de percepcion de la carga interna y recuperacion. Asi como también
bajas relaciones entre variables de carga externa e interna y bienestar deportivo
durante una temporada.

La mayoria de los estudios se centran en las variaciones de la carga en
jugadores de fatbol profesional masculinos, donde hay evidencia de una gran
variacion en la carga de entrenamiento durante los microciclos semanales, asi
como una variacion limitada a lo largo de la temporada competitiva (Texeira et al.,
2021). Sin embargo, para los registros de periodos congestionados y no
congestionados la evidencia no es tan sélida, ya que ademas de no tener gran
cantidad de estudios que analicen estas variables, los pocos que existen no
muestran resultados concluyentes ni coincidentes entre si. Es por eso por lo que
se resume que las variaciones se pueden atribuir principalmente al tipo de semana
(por ejempilo, si hay partidos o no), el estado inicial del jugador (titular o suplente),
las posiciones de juego, el grupo de edad, el modo de entrenamiento y variables
contextuales (Carling et al., 2015; Djaoui et al., 2022b; Silva et al., 2021). Para
este estudio solo se tomaron en cuenta el monitoreo rutinario y carga semanal
acumulada de las variables de carga externa, carga interna, bienestar deportivo y

la frecuencia de partidos semanales.
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Especificamente dentro de las variables de carga externa de volumen
encontramos que: la duracién total semanal disminuye significativamente en
microciclos con mas partidos, especialmente en la comparacion NMD-3MD. A
diferencia de la distancia total semanal la cual presenta un aumento en microciclos
con méas partidos, al igual que la distancia explosiva, las aceleraciones y
desaceleraciones de alta intensidad, notablemente entre 1IMD-3MD.

Para las variables carga externa de intensidad se nota un incremento
considerable en la distancia/min y player load/min al aumentar el nimero de
partidos en el microciclo, siendo mayor intensidad de la carga en los microciclos
de 2 y 3 partidos. También identificamos un aumento importante en la distancia
explosiva/min a medida que se agregan mas partidos, especialmente de NMD a
3MD.

Estos resultados sugieren que hay diferencias considerables en la variacion
de carga externa tanto en volumen como en intensidad entre los diferentes tipos
de microciclos. Los microciclos con mas partidos (especialmente 3MD) tienden a
estar asociados con un aumento en la mayoria de las variables de carga externa
de volumen e intensidad lo que implica una mayor demanda fisica y donde se
requiere un mayor control de las medidas de recuperacién. Sin embargo, es
importante resaltar que en este estudio no hay evidencia de que las variaciones en
la carga externa tengan un impacto en la percepcion de la carga interna 'y
bienestar deportivo las cuales no presentaron mayores cambios.

A pesar de que este tipo de registros de percepcion de la carga y bienestar
es muy habitual dentro del futbol profesional, cabe mencionar que de acuerdo a un
estudio similar realizado por Noor et al. (2021), aun no hay evidencia suficiente
para garantizar que la sensibilidad de estos instrumentos de autoinforme, de
recuperacion total percibida y la percepcién carga sean concluyentes y aplicables
a los microciclos congestionados, ademas de que la evidencia que existe respecto
a estas herramientas en el futbol profesional esta aplicada a semanas y
microciclos regulares es decir un partido por semana.

A continuacioén, se discutiran estos temas por variables y se expondran

nuestros resultados, asi como la evidencia que hay respecto y su comportamiento
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durante microciclos congestionados y no congestionados. Asi también se discutira
sobre los resultados obtenidos para las relaciones entre las variables de carga
interna, carga externa y bienestar deportivo, y las referencias que existen en torno
a estas relaciones de causa y efecto.

Carga Externa

Este estudio revela que, al aumentar el nUmero de partidos por microciclo,
se observan cambios significativos en la variacion de la carga externa en variables
tanto de volumen como intensidad. Especificamente, la duracion total semanal
disminuye, mientras que la distancia total semanal, la distancia explosiva, junto
con las aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad, aumentan,
especialmente de NMD a 3MD. En cuanto a la carga externa de intensidad, la
distancia por minuto y el player load por minuto aumentan significativamente con
mas partidos, con mayores incrementos en microciclos de 2 y 3 partidos.

Se ha demostrado en el futbol profesional que los partidos representan los
momentos de maximo esfuerzo para los atletas, evidenciando cambios
significativos en diversas variables de carga externa en comparacion con las
sesiones de entrenamiento (Clemente et al., 2019; McLaren et al., 2018; Krustup
et al., 2005; Texeira et al., 2021). Otros estudios que complementan estos
hallazgos, es el realizado por Anderson et al. (2015) donde se destaca que la
distancia total recorrida y el tiempo invertido en zonas de velocidad, fue mayor en
semanas con dos y tres partidos en comparacién con semanas de un solo juego.

Ademas, Clemente et al. (2019) observaron diferencias notables en las
semanas con 3, 4 y 5 sesiones de entrenamiento, concluyendo que las semanas
con una mayor acumulacion de carga externa correspondian a aquellas que
presentaron 5 sesiones de entrenamiento.

Esto sugiere que, a mayor numero de partidos y/o entrenamientos en una
semana del periodo competitivo, también se incrementa el esfuerzo y la exigencia
impuesta en la preparacion de los atletas, impactando directamente en la carga
externa acumulada semanal. Sin embargo, existe un contrapunto importante: a
mayor frecuencia de partidos se tiene una reduccion en el nimero de sesiones de

entrenamiento.
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Otro estudio realizado por Gomez-Diaz et al. (2023) donde muestran la
integracion de los objetivos de dos dias de entrenamiento en una sola sesién en
periodos congestionados, comparando variables de carga externa y esfuerzo
durante la sesién (RPE) encontrando que aquellas sesiones que mayor distancia
total y player load obtienen son aquellas que integran estimulos de una dia
después del partido y estimulos de dos dias antes del siguiente (MD+1/-2),
diferenciando que le espacio que hay entre un partido y otro influye en la calidad y
cantidad de estimulos, a diferencia del presente estudio donde no se busco
diferencias entre el tipo de sesion pero se pudo identificar que aquellos microciclos
con mayores cantidades de partidos tendran mayor cantidad de sesiones
integradas (MD+1/-2) y por lo tanto también puede ser un factor por el cual se
obtuvo mayor distancia total durante estos microciclos.

Por otro lado, Carling et al. (2015) destaca que, en el futbol profesional, no
todos los jugadores enfrentan el mismo namero de partidos semanalmente. Esto
debido a que hay jugadores titulares y reservas los cuales permiten gestionar
estos estimulos y muchas veces evitar que participen en la congestion de partidos,
pero esto precisamente es una particularidad que depende de las decisiones del
cuerpo técnico y de multiples factores como lo es el rival, el tipo de competencia,
el nivel competitivo, etc. Sin embargo, no todos los equipos tienen esa
disponibilidad ni recursos para gestionar de la mejor manera estos encuentros, tal
es el caso del equipo analizado el cual tiene muy pocas variaciones en la plantilla
de jugadoras ya que es un club bastante joven y en desarrollo, por lo cual los
elementos mas valiosos participan en la mayoria de los encuentros oficiales a
excepcion de una lesion o circunstancias mayores.

Este hallazgo permite resaltar la importancia de una planificacion detallada
para equilibrar adecuadamente intensidad y volumen de la carga en distintos
escenarios durante el periodo competitivo, con el objetivo de optimizar el
rendimiento, asi como la recuperacion del atleta (Anderson et al.,2015).

Duracion
En relacion con el volumen de carga externa, se evidencio que la Unica

variable de volumen que experimenté cambios grandes fue la duracién, los
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microciclos con un mayor numero de partidos presentaron menor duracion. Esto
podria atribuirse a la reduccion en la cantidad de entrenamientos, lo que implica
menor tiempo de estimulo y mayor tiempo de recuperacion.

Esto sugiere que la duracion mayor de los microciclos no congestionados
podria deberse a que incluyen una secuencia que abarca 4 a 5 sesiones de
entrenamiento con un promedio de duracion de119.90 +20.93 min, ademas de un
partido por semana en un microciclo regular (1MD), en contraste con los
microciclos congestionados, que no pueden mantener esta secuencia regular y,
por lo tanto, su duracion varia, ya que durante los partidos de visita los traslados,
las distancias, los medios de transporte y la falta de espacio de entrenamiento
obstaculizan la secuencia regular de entrenamiento.

En contraste con el trabajo de Anderson et al. (2015) en un equipo de fatbol
masculino de élite evidencia que la duracion acumulada fue mucho mayor en las
semanas con dos partidos en comparacién con las semanas con un solo juego
(ES =1,7, P <0,001). También identificaron diferencias moderadas mas
significativas en comparacién con las semanas de tres partidos (ES=1,2, P
<0,01), aunque no encontraron diferencias aparentes entre las semanas con un
solo partido y las semanas con tres partidos (ES = 0,5, P = 0,19). Esto puede
deberse a la dindmica de la liga y las decisiones del cuerpo técnico respecto a los
tiempos de entrenamiento y recuperacion.

Se sabe que una mayor duracién acumulada de actividad fisica,
especialmente en semanas con multiples partidos, puede aumentar
significativamente el riesgo de lesiones y fatiga en los jugadores (Texeira et al.,
2021). Esta situacion exige una planificacion cuidadosa del entrenamiento, asi
como las decisiones estratégicas respecto a la rotacion de jugadores, las sesiones
de entrenamiento personalizadas, y las técnicas de recuperacion sean las
adecuadas para este tipo de dinamicas congestionadas (Noor et al., 2021).
Ademas, la adaptacion a las cargas de trabajo variadas entre semanas con
diferentes niumeros de partidos requiere un enfoque flexible y basado en evidencia

por parte del cuerpo técnico(Gomez-Diaz et al., 2024).Este enfoque debe
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considerar no solo la cantidad de tiempo en el campo de juego, sino también la
intensidad y el tipo de esfuerzos realizados durante los partidos y entrenamientos.
Distancia total

Nuestros resultados evidencian que hay cambios moderados en la distancia
total recorrida durante las semanas sin partidos, siendo menor en comparacion
con las semanas congestionadas, especialmente aquellas con dos partidos en el
microciclo. Esto sugiere que la congestion de partidos impone una mayor
demanda fisica sobre las jugadoras, quienes deben cubrir distancias mas
extensas. Esto se alinea con estudios previos que sefialan que, en competencias
de alto nivel, los atletas tienden a recorrer distancias significativamente mayores
durante los partidos en comparacién con los entrenamientos (Bozzini et al., 2020;
Clemente et al., 2019; Gentles et al., 2018; McCormack et al., 2015; Lima-Alves et
al., 2022), ademas de acumular mayor volumen de entrenamiento a lo largo de la
semana entre mayor sea el nimero de entrenamientos (Clemente et al., 2019).

En el ambito del futbol femenino de élite, se han registrado distancias
totales que oscilan entre 5480 y 11160 m durante los partidos, aumentando
significativamente segun el nivel de competencia, con distancias mayores en
competiciones internacionales (Harkness-Armstrong et al., 2022). Estudios en
ligas profesionales como la UEFA (Bradley et al., 2014), y la Liga Gjensidige
(Panduro et al., 2021), también muestran variaciones en las distancias recorridas
segun las posiciones de las jugadoras.

Algunos registros también indican que, conforme aumentan las sesiones de
entrenamiento semanales, también lo hace el volumen de distancia acumulada,
especialmente en semanas con mayor numero de entrenamientos (Clemente et
al., 2019). En nuestro estudio los resultados sugieren que los microciclos con dos
partidos ofrecen mayores oportunidades de entrenamiento, lo cual provoca que se
refleje en el volumen total de la distancia.

También es importante mencionar que estudios como el de David y Julen
(2015), sugieren que el rendimiento fisico de las atletas no se ve afectado tan
severamente por periodos cortos de recuperacion en semanas congestionadas.

Esto indica que los atletas son capaces de mantener su intensidad y aumentar la
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carga acumulada en distintas distancias, a pesar de la proximidad de los partidos,
destacando la capacidad de adaptacion y resistencia de las jugadoras ante
calendarios congestionados principalmente en microciclos con dos partidos.

La variabilidad en el volumen de carga externa en el futbol femenino es
influenciada por multiples factores, por ejemplo, como evidencia Silva et al. (2020),
quienes destacan que la acumulacion de distancia total disminuye
significativamente durante la segunda mitad de la temporada en una liga de larga
duracion en Inglaterra. Esto contrasta con nuestro analisis en una liga de corta
duracion, donde no se observo una variacion significativa relacionada con la fase
de la temporada, aunque si se identificé que las semanas con dos partidos y
cuatro entrenamientos acumulan una mayor distancia total a lo largo de la
temporada.

Ademas, al comparar la liga mexicana de futbol femenino, que es
relativamente joven (establecida en 2016), con ligas europeas mas antiguas y
competitivas como la UEFA (desde 2000) y la Danesa (desde 1973), se observan
diferencias importantes en los promedios acumulados sin embargo se visualiza
gue la integracion de jugadoras extranjeras podria modificar estos registros de
carga externa, aumentando la competitividad y, posiblemente, los requerimientos
fisicos en la liga mexicana, segun menciona Rabona (2021).

Distancia explosivay alta velocidad

En lo que respecta a la distancia explosiva y alta velocidad las jugadoras
cubren distancias significativamente mayores a alta velocidad durante las
semanas con mayor cantidad de partidos, también destacamos cambios pequefios
en comparacién a semanas con ningun partido y tres partidos, en distancia
explosiva y distancia a alta velocidad. Especificamente, en semanas donde se
disputan tres partidos, se registra un aumento moderado en la distancia a alta
velocidad a diferencia de semanas con un solo partido, esto se puede atribuir
principalmente a la intensidad competitiva que exige un mayor esfuerzo y
promueve el aumento de la carga externa por parte de los atletas, impulsandolos a

recorrer mayores distancias a velocidades elevadas (Clemente et al., 2019).
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Sin embargo, es importante sefialar que en este estudio no se consideraron
variables como la calidad del rival ni el resultado de la competencia, factores que
podrian influir significativamente en este comportamiento, aun asi, se lograron
identificar cambios en el volumen de estas variables a mayor numero de partidos
también mayor es el desplazamiento a altas velocidades.

Ademas, un estudio de Anderson et al. (2019) encontré resultados similares
a la presente investigacion, donde la distancia explosiva y la distancia a alta
velocidad fueron mayores durante semanas con un mayor numero de partidos.
Este hallazgo apoya la conclusion de que dichas variables de volumen
incrementan significativamente durante los microciclos congestionados, y que la
acumulacion es aun mas pronunciada cuando el calendario incluye mas
competencias.

La razon detras de este incremento en las distancias a alta velocidad y
explosivas puede ser explicada por la necesidad de las jugadoras de adaptarse a
la demanda fisica y tactica de mdltiples partidos en un corto periodo de tiempo.
Esto podria implicar un esfuerzo estratégico por parte de los equipos para
maximizar el rendimiento en el campo a través de un enfoque en la velocidad y la
agilidad durante los entrenamientos y partidos, lo cual se refleja en las medidas de
rendimiento observadas.

Aceleraciones y Desaceleraciones

En cuanto a la distancia recorrida en aceleraciones de alta intensidad, se
observaron cambios pequefios entre los microciclos sin partidos y los microciclos
regulares y congestionados, asi como diferencias pequefas y moderadas entre los
microciclos regulares y congestionados. Se identific6 un patron similar al namero
de aceleraciones, donde los microciclos sin partidos presentaron distancias de
aceleracion menores en comparacion con los microciclos regulares. Ademas, los
microciclos congestionados mostraron valores mayores en distancia de
aceleracion de alta intensidad en comparacion con los microciclos sin partidos, y
se observaron diferencias moderadas entre los microciclos regulares y

congestionados.
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Un estudio realizado por Djaoui Léo et al. (2022) se centro en analizar la
influencia de los periodos congestionados de partidos en los perfiles de
aceleracion y desaceleracion de jugadores de fatbol de élite. Este estudio compar6
distintas variables de volumen y encontr6 que todas ellas presentaron valores
menores en los periodos congestionados en comparacion con los no
congestionados. Concluyeron que las actividades de aceleracion y desaceleracion
se vieron significativamente afectadas durante los periodos congestionados
debido a la acumulacién de fatiga, lo que destaca la importancia de monitorear
tanto las variables de carga interna como las de carga externa durante los
microciclos congestionados para comprender el comportamiento de la carga y la
recuperacion del atleta.

En cuanto a las desaceleraciones se observo que los microciclos sin
partidos presentaron un mayor niamero de desaceleraciones en comparacion con
los microciclos regulares, y los microciclos congestionados mostraron un mayor
namero de desaceleraciones en comparacion con los microciclos regulares.
Ademas, la distancia de desaceleraciones fue mayor en los microciclos sin
partidos en comparacion con los regulares, mientras que los microciclos
congestionados presentaron valores superiores a los microciclos sin partidos.
También se observaron diferencias moderadas entre los microciclos regulares y
congestionados.

Identificar cambios en el nUmero de desaceleraciones entre los microciclos
sin partidos y los regulares permite conocer que en los entrenamientos se requiera
una mayor cantidad de desaceleraciones. Esto podria deberse al tipo de ejercicios
y tareas que buscan frenar y cambiar de direccion para suplir la ausencia de
partidos en el microciclo. Esto es relevante ya que permite ajustar y disefiar
sesiones de entrenamiento especificas que se asemejen mas a las demandas de
los partidos.

Por otro lado, un mayor nimero de desaceleraciones en los microciclos
congestionados indica que durante las semanas con multiples partidos, las atletas
experimentan una mayor cantidad de frenadas bruscas (Clemente et al., 2020).

Esto sugiere que la competencia real ejerce una mayor tension en términos de
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cambios de direccidon y desaceleraciones, lo que podria deberse a la necesidad de
reaccionar rapidamente a las situaciones de juego y a la fatiga acumulada durante
una semana con varios partidos. Esta informacién es vital para adaptar estrategias
de recuperacion y gestion de la carga entre partidos.

Ademas, la observacion de diferencias moderadas en la distancia de
desaceleraciones entre microciclos regulares y congestionados destaca la
importancia de la gestion de la carga de trabajo en semanas con multiples
partidos. Estos datos indican que las atletas deben estar preparadas para
enfrentar una mayor distancia de desaceleraciones durante microciclos
congestionados. Por lo tanto, los entrenadores y equipos médicos pueden utilizar
esta informacion para ajustar las estrategias de recuperacion y entrenamiento
entre partidos.

Player Load

En este estudio, los valores de carga de jugador (player load) muestran
cambios pequefios entre NMD, 1MD y los microciclos congestionados. Los
microciclos sin partidos presentan valores menores de player load en comparacion
con los microciclos congestionados. Esto indica que la frecuencia y la intensidad
de los partidos influyen significativamente en la carga de jugador acumulada.

Se sabe que el tipo de tareas realizadas durante los entrenamientos,
disefiadas por el entrenador y/o preparador fisico, que provocan un mayor nimero
de aceleraciones y desaceleraciones por minuto, determinan una mayor cantidad
de player load (Miguel et al., 2022). Este hallazgo es consistente con la literatura
existente, que sugiere que las actividades de alta intensidad, como las
aceleraciones y desaceleraciones frecuentes, contribuyen significativamente a la
carga total de los jugadores (Dalen et al., 2016).

Son pocos los estudios en fatbol femenino que analizan la variable player
load (Gentles et al., 2018). Esta variable se ha utilizado para evaluar la carga
neuromuscular en diferentes atletas (Molina-Carmona et al., 2018). La
investigacion sobre player load en el futbol femenino es particularmente limitada,
lo que resalta la necesidad de mas estudios en esta area para entender mejor

como las jugadoras responden a diferentes tipos de entrenamiento y competencia.
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Intensidad

Esta investigacion reveld notables incrementos en las variables de carga
externa de intensidad, especificamente en la distancia recorrida por minuto y la
distancia explosiva por minuto, destacando que, en las semanas con una mayor
cantidad de partidos y un menor nimero de entrenamientos, el impacto se
manifiesta primordialmente en la intensidad de la carga externa. Esto coincide con
estudios que menciona que la acumulacién de partidos en un periodo corto de
tiempo aumenta la intensidad de la carga de trabajo(David & Julen, 2015b).

Mhor et al. (2015) encontraron que en los microciclos con que tienen dos
partidos el rendimiento de alta intensidad disminuyé entre un 7-14% en
comparacién con microciclos de uno y tres partidos. La capacidad de esprint
repetido (RSA) se redujo en EXP en un 2-9% 3 dias después del juego, siendo G2
el que causo el mayor deterioro del rendimiento.

Por otro lado, una investigacion reciente de Garcia et al. (2022) en el ambito
del futbol femenino reveld que las intensidades de entrenamiento de las jugadoras
no alcanzaban los niveles observados durante los partidos oficiales. Mencionando
gue estas diferencias podrian atribuirse a los entrenamientos no replican la
intensidad ni la presion psicolégica propias de competencia contra un rival
(Garcia-Ceberino et al., 2022). Muy similar a Gimenez et al. (2020) los cuales
compararon partidos amistosos y entrenamientos especificos de competencia
revelando diferencias significativas en la carga externa y percepcion de la carga
(RPE) entre estas, sugiriendo gque las rutinas de entrenamiento no replicaron los
esfuerzos de alta intensidad en condiciones competitivas.

Estos estudios destacan la importancia de disefiar programas de
entrenamiento que se acerquen lo mas posible a las demandas fisicas y
psicolégicas de los partidos oficiales. En el contexto de nuestro estudio, la
integracion de dos dias de entrenamiento en una sola sesion podria ser una
estrategia para equilibrar la carga y preparar mejor a los jugadores para la
intensidad de los partidos. No obstante, es crucial considerar que la intensidad y la

especificidad de las sesiones de entrenamiento deben ajustarse cuidadosamente
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para evitar la fatiga excesiva y el riesgo de lesiones, especialmente en periodos de
calendario congestionado.
Carga Interna

Este estudio se centr6 en examinar las variables de percepcion subjetiva
del esfuerzo (RPE) y la sesién RPE (sRPE) como variables de carga interna,
observando que el RPE no varia significativamente entre los distintos tipos de
microciclo, indicando que la intensidad del esfuerzo percibido por los atletas es
similar tanto en microciclos con multiples partidos (3MD: 4.52 + 2.65; 2MD: 4.74 +
2.24) como en microciclos regulares con un partido o sin partidos (LMD o NMD:
4.52 +1.74).

Investigaciones adicionales, como la de Noor et al. (2021) realizada durante
un evento internacional, y el estudio de Howle et al. (2019), tampoco encontraron
diferencias en la carga interna medida por RPE entre microciclos congestionados
y no congestionados. Esto podria atribuirse al tipo de competencia en estos
torneos y a que, siendo competencias de representacion nacional, involucran
niveles mas altos de intensidad y rivalidad. Aunque estos estudios se centraron en
poblaciones masculinas, el hallazgo de que la intensidad percibida por los
futbolistas es practicamente la misma en semanas congestionadas y no
congestionadas sugiere que los atletas se han adaptado a entrenar de manera
muy similar a como compiten en partidos, o que su percepcion del esfuerzo no se
altera significativamente entre entrenamientos y competencias.

Por el contrario, para este estudio el SRPE si presento cambios pequefios
entre NMD-3MD, 1MD-3MD lo que quiere decir que tener 3 partidos a la semana
representa menor carga interna para las futbolistas que no tener partidos o solo
tener un partido Estos resultados muestran evidencia sobre la carga internay a
pesar de que la intensidad percibida es muy similar para toda la temporada
competitiva, multiplicada por el volumen de la carga (duracion) es mayor en
microciclos donde solamente entrenaron y/o cuando el microciclo se comporta de
manera regular, es decir, un partido a la semana a diferencia que cuando estas
tuvieron 3 partidos. Esto pudiese estar relacionado con el comportamiento de un

microciclo normal donde se presume se tiene 4 a 5 entrenamientos y un partido. A
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diferencia de tener 3 partidos donde no hay oportunidad de entrenar ya que estan
separados si mucho por dos o un dia, y estos se utilizan como estrategias de
recuperacion mas que preparacion fisica o técnica.

A pesar de que el aumento del volumen de carga externa es evidente en
microciclos congestionados esto no llega a impactar en la carga externa percibida
por las atletas al contrario llegar a percibir menos carga interna durante
microciclos con 3 partidos que con 5 entrenamientos y un partido.

Se sabe el sRPE es una variable altamente relacionada a variables de
carga externa como la distancia a alta velocidad, impactos, aceleraciones, estas
variables suelen ser mayores durante entrenamientos que en competencia
(Krustrup et al., 2006; Mohr et al., 2004). Esto pudiese explicar el por qué la carga
es menor en microciclos con 3MD que en microciclos con 1IMD o NMD. Ya que
durante los entrenamientos se busca replicar la carga y provocar las adaptaciones
ideales para el desempefio durante los partidos. Es por eso por lo que los
estimulos suelen ser mayores y con esto representar mayor volumen en la carga
de entrenamiento.

Sin embargo, con esta evidencia resulta un poco complejo que estas
variables de carga interna representen un punto de partida y control para cumplir
estos objetivos durante un torneo competitivo corto en la rama femenil ya que a
pesar de que la intensidad aparentemente es la misma durante todo el torneo no
hay fiabilidad de que estas herramientas sean sensibles para detectar cambios
durante el desarrollo de periodos congestionados no estd completamente
comprobada (Noor et al.,2021).

La sugerencia de un estudio realizado Los Arcos et al, (2015) donde
examinaron la utilidad del RPE el cual clasificaron en esfuerzo respiratorio
(RPEres) y esfuerzo muscular de miembro inferiores (RPEmus) identificando una
alta relacion entre la percepcion del esfuerzo muscular de las piernas con las
sesiones de entrenamiento y los partidos, sugiriendo la importancia de monitorear
es esfuerzo percibido de manera aislada, donde la intensidad no se percibe de

manera general y quiza pudiese llegar a ser mas especifica como una medida de
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seguimiento a la intensidad de la sesion y/o partido y por tanto mostrar evidencia
mas sensible a la carga de entrenamientos y partidos
Recuperacion y Bienestar Deportivo

Una préactica comun en los equipos de fatbol de élite es el uso de
herramientas de autoinforme para monitorear el estado psicobiologico o el
bienestar de los jugadores (McCall et al., 2016). Esta practica rutinaria tiene cierto
respaldo, con estudios que demuestran los cambios en la carga de entrenamiento
y las cargas de los partidos(Thorpe et al., 2015.)

Dentro de los microciclos congestionados, el tiempo de recuperacion entre
partidos se reduce, teniendo la necesidad de optimizar y monitorear el proceso de
recuperacion. Sin embargo, existe investigacion limitada que detalle el impacto de
la congestion de los partidos en los perfiles de recuperacién de los jugadores en
las competencias internacionales (Noor et al., 2021), asi también como en la rama
femenil y sobre todo en el contexto mexicano.

Un estudio realizado por Howle et al. (2019) dentro del futbol profesional ha
demostrado que el bienestar subjetivo, especificamente la fatiga, el suefio y el
dolor, se redujeron significativamente 48 horas después del primer partido, y se
redujo alin mas después del segundo partido, TQR tambien mostré una reduccién
significativa después del segundo partido, lo que indica que los calendarios
congestionados resultan en una reduccion en el bienestar subjetivo, TQR y la
fuerza de aduccién de cadera 48 horas después de los partidos en jugadores que
acumulan mas de 75 minutos de tiempo, esto prolonga la duracion del tiempo
necesario para que los jugadores recuperen sus niveles de bienestar y fuerza.

Por otro lado, en un metaanalisis realizado por Silva et al. (2017) observaron
qgue, aungue algunos parametros se recuperan completamente dentro de las 72
horas posteriores al partido, otros, como el dafio muscular y el estado de bienestar,
no se restauran completamente, sugiriendo que el periodo de recuperacion no
puede ser el mismo para todos los jugadores. Ademas, se encontrd que los partidos
oficiales inducen mayores alteraciones perceptuales y bioquimicas en comparacion
con los partidos amistosos o entrenamientos. Otras investigaciones también han

confirmado que es necesario que pasen de 48 a 72 horas para para recuperarse
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después de un partido de alta intensidad (Krustrup et al. 2011; Gunnarsson et al.
2013). Estos hallazgos resaltan la importancia de implementar estrategias
adecuadas de recuperacion para disminuir los efectos del dafio muscular y las
respuestas inflamatorias, con el objetivo de mantener el bienestar y optimizar el
rendimiento de los atletas en periodos congestionados y de alta intensidad.

Se sabe también que la acumulacion de partidos, combinada con un tiempo
reducido de recuperacion entre partidos, puede provocar fatiga y un bajo
rendimiento en el siguiente partido (Dupont et al., 2010). Estas acumulaciones de
partidos también se asocian con un mayor riesgo de lesiones en comparacion con
periodos con un tiempo de recuperacion regular (un partido a la semana; Gabbett
et al., 2015).

También algunas evidencias sugieren que 72 h es el periodo de tiempo
minimo para la recuperacion posterior al partido (Nédélec et al., 2012), esto
pudiese entenderse como que es necesario que después de un partido minimo
tienen que pasar 3 dias para que un futbolista recupere su estado fisico para una
siguiente competencia. Muchas veces esto no sucede a niveles de competencia
en futbol, ya que suele haber periodos congestionados de partidos debido a
formato de competencia, contextos y situaciones de contratos televisivos, etc.

Hasta el momento, pocos estudios han examinado explicitamente la
acumulacion en la percepcion de la recuperacion y bienestar durante semanas
congestionadas. Se analizan normalmente después de uno o varios partidos en un
microciclo semanal en el futbol profesional (Howle et al. 2019).

En este estudio la escala de recuperacion total (TQR) si fue analizada
semanalmente y mostro cambios entre los microciclos NMD-3MDy 1MD-3MD.Lo
gue significa que las jugadoras sentian una menor recuperacion a la carga aguda
semanal cuando esta no presentara ningun partido a diferencia de tener una
semana congestionada con 3MD, pero no se presentaron diferencias con 2MD,
podemos decir que aparentemente la recuperacion es muy similar a tener ningun
partido o solamente 1MD asi mismo también fue evidente la percepcion de la
recuperacion a tener una semana regular 1IMD a 3MD. Aunque los cambios son

pequefios es apreciable que las estrategias de recuperacion que implica tener 3
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partidos en una semana suelen estar acordes al tiempo que existe entre un partido
y otro lo que provoca que estas jugadoras se sientan mas recuperadas durante
una semana congestionada a una no congestionada o regular.

Se supone que la exposicion a los partidos durante un microciclo
congestionado tendra un impacto negativo en los perfiles de recuperacion
percibidos en comparaciéon con los microciclos no congestionados (Noor et al.,
2021), Sin embargo, en este estudio no fue asi.

Raede et al. (2019) en su estudio subraya la complejidad de evaluar la
fatiga y la recuperacion en atletas a través de marcadores subjetivos, destacando
la variabilidad individual en las respuestas al entrenamiento intensificado. Ademas,
sugiere la necesidad de confirmar la aplicabilidad potencial de estos marcadores a
nivel individual, dada la insuficiente exactitud de los marcadores para diferenciar
claramente entre los estados de fatiga y recuperacion.

Por otra parte, la investigacion de Anderson et al. (2020) sugiere que la
alimentacion, especificamente la ingesta de carbohidratos debe adaptarse a las
demandas especificas de la semana de entrenamiento y partido para asegurar
una recuperacion optima en los dias posteriores. Proponen que en dias de carga
de entrenamiento mas baja o durante la recuperacion de partidos, se requieran
menos carbohidratos, mientras que en dias previos y durante los partidos, una alta
disponibilidad de carbohidratos es crucial para el rendimiento y la recuperacion
Optimos.

Esto destaca que distintas variables, como la alimentacion, la calidad del
suefio y la calidad de vida, pueden influir significativamente en la recuperacion de
los atletas. Es esencial buscar herramientas que proporcionen informacion
detallada para analizar esta variable de recuperacion de manera mas efectiva.

Por otro lado, la variable calidad de suefio refleja la percepcién de los
jugadores sobre la calidad y duracion de su suefio durante la noche anterior y ante
diferentes cargas de partidos/microciclos. Los valores negativos obtenidos en la
presente investigacion indican una percepcion peor del suefio conforme aumenta
el nimero de partidos en un microciclo, lo que sugiere que jugar mas partidos en

un periodo corto de tiempo podria tener un impacto negativo en la calidad del
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suefio de los atletas. Por ejemplo, la percepcion del suefio disminuye mas
notablemente cuando se pasa de ningun partido a un partido por microciclo, lo que
subraya la importancia del manejo del descanso y recuperacion en periodos de
alta carga de partidos.

Estas diferencias, aunque fueron pequefias y negativas evidencian que las
jugadoras tienen una calidad de suefio menor cuando se presenta una congestion
de partidos a diferencia de cuando no hay congestion o no hay partidos. Aun asi,
presentando niveles muy bajos de calidad de suefio comparado con un estudio
realizado por Noor et al, (2021) donde las semanas congestionadas presentan
niveles mas altos de calidad de suefio a diferencia de semanas sin congestién un
solo partido o sin partidos. Esto podria ser por las estrategias de recuperacion que
nos son las mismas de una temporada competitiva a un torneo internacional como
es el caso de la investigacion de Noor et al, (2021), en este tipo de torneos se
utilizan con mayor frecuencia estrategias de recuperacion oportunas, a diferencia
de un torneo con mayor duracion no se vuelve prioridad hasta instancias finales.
En el contexto del futbol mexicano y por ser una liga tan joven adn no se
establecen protocolos oportunos de recuperacion, este tipo de herramientas son
buscadas por las propias futbolistas a consideracion.

Un analisis realizado por Nedelec et al. (2015) identificaron el impacto del
estrés, la falta de suefo y la recuperacion en el futbol elite. Destacando que el
suefo juega un papel importante en la recuperacién éptima del futbolista,
sabiendo que alteraciones en el suefio es una causa comun de recuperacion
deteriorada en jugadores de fatbol elite. Ademas, aborda cémo diversas
situaciones y condiciones, incluyendo la exposicion a la luz, el consumo de
cafeina/alcohol, el estrés del viaje y la inconsistencia en los horarios de los
partidos, pueden interferir con la cantidad y calidad del suefio. Los efectos
negativos de la perturbacion del suefio incluyen la inhibicion de la resintesis de
glucégeno muscular, aumento del dafio muscular o deterioro de la reparacion de
este, deterioro de la funcion cognitiva y aumento de la fatiga mental(Dupont et al.,
2010).
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En cuanto a la fatiga percibida por las jugadoras para este estudio fue
similar para todos los escenarios es decir semanas congestionadas y semanas no
congestionadas, esta variable no demostré cambiar independientemente de que la
carga interna fuera menor durante los microciclos con 3MD partidos que con 1MD.
A diferencia de Noor et al, (2021) donde obtuvieron valores de fatiga para
microciclos congestionados mas altos que las semanas sin congestion con un
partido o sin partido.

Como menciona Noor et al. (2021) se espera que después las altas cargas
internas de los partidos la carga reduzca al dia siguiente independientemente sea
una semana congestionada o no. Este estudio mostro resultados de calificaciones
peores de fatiga, dolor muscular y calidad del suefio dentro de los microciclos con
2 partidos. Ademas, las calificaciones previas al partido para las semanas
congestionadas fueron significativamente peores en comparacion con las
semanas no congestionadas. Sin embargo, dentro de las condiciones de
congestion aguda, no se observaron diferencias significativas en el estado
percibido entre los respectivos dias de partido.

En el contexto de los torneos internacionales de futbol, las semanas
congestionas (es decir, 2 partidos en 4 dias) no parece aumentar la fatiga
perceptiva posterior al partido y las respuestas de recuperacion (Noor et al., 2021).
A diferencia de una temporada competitiva de formato corto donde la fatiga
percibida por las futbolistas parece no sufrir diferencias importantes en los
diferentes escenarios a los que se enfrentan estas atletas.

Sin embargo, las contradicciones entre estos hallazgos pueden deberse en
parte a las diferencias contextuales del fatbol de clubes, ya que en la dinamica de
futbol de clubs o profesional existen equipos con demandas excesivas de viajes
después del partido. Ademas, factores como los programas de entrenamiento de
los clubes con mayores cargas de entrenamiento posteriores al partido o el acceso
limitado/reducido a las instalaciones de recuperacion también deben considerarse.
Para investigaciones futuras se sugiere dar seguimiento durante periodos de

torneos mas largos, asi como los torneos femeniles (Noor et al., 2021).

127



El estrés presenta cambios muy pequefios y negativas entre NMD-3MD y
1MD-3MD. Esto quiere decir que los atletas presentan mayor estrés durante
microciclos sin partidos NMD a diferencia de tener un microciclo congestionado
con 3MD. Por otra parte, Noor et al, (2021) encontraron indices mayores de estrés
durante microciclos congestionados a diferencia de microciclos sin congestion un
partido sin partido mostrando calificaciones muy similares a las obtenidas en
nuestro estudio, pero contrarias. Ya que los jugadores que participan en un torneo
internacional mostraron calificaciones mas atlas durante competencia que las
semanas donde no competian o solo competian una vez.

Sin embargo, la exposicién a la carga del partido puede no ser el Unico
determinante de la fatiga percibida y las respuestas de recuperacion, ya que otros
factores relacionados con el partido, incluidos el resultado del partido y el
rendimiento individual de los jugadores, pueden influir en la fatiga, el estrés y el
suefio percibidos después del partido (Noor et al., 2021). En este estudio las
futbolistas no presentan indices de estrés durante microciclos congestionados,
presentan mayores calificaciones de estrés para los microciclos donde no hay
partidos esto puede deberse a la falta de liberar ese estrés durante las
competencias.

El dolor no presento cambios importantes durante el desarrollo de una
temporada competitiva corta siendo muy similares las calificaciones para los
diferentes tipos de microciclos no congestionados y microciclos congestionados.
En el estudio realizado por Noor et al, (2021) tampoco encontraron diferencias
entre microciclos congestionados (3.6+ 0.8) sin congestién (2.7 +1.2) microciclos
con un partido (2.7 £1.2) y sin partido (3.0 £1.3). Esto habla de las adaptaciones
gue presentan los atletas a este nivel competitivo ya que ni la fatiga y el dolor
presentaron cambios significativos hablando de la constancia en los estimulos.

Sin embargo, estas las calificaciones percibidas de fatiga y dolor muscular
suelen relacionarse a un mas con las cargas agudas de los partidos, quiza se
deba a las altas demandas fisicas de los partidos de futbol, resultado fatiga y
cansancio después del partido. En cambio, la calidad del suefio fue menos

sensibles a las cargas de un partido, lo que puede ser un reflejo de su capacidad
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de respuesta a distintos factores como el tiempo de recuperacion, los viajes, entre
otras cosas.

Las variables compuestas del indice de Hopper también presentan
diferencias negativas entre NMD-3MD y 1MD-3MD. Es decir que las futbolistas
perciben un mejor bienestar cuando no hay congestién de partidos a diferencia
cuando si hay congestion de partidos 3MD. Sin embargo, no se encontrd dentro de
la busqueda realizada un estudio que comparara microciclos congestionados y no
congestionados e incluyera la variable compuesta del indice de Hopper.

Se sabe que los periodos de recuperacion reducidos, la fatiga acumulada y
los calendarios de partidos congestionados son de los factores de riesgo mas
relevantes para lesiones sin contacto (Carling et al., 2015).Es importante evitar
una adaptacion inadecuada y aumentar el rendimiento, con una adecuada
recuperacion ademas de favorecer la restauracion de la homeostasis, y con esto
provocar la supercompensacion (Kentta G. and Hassmén P., 1998). Buscar un
buen equilibrio entre entrenamiento y recuperacion es de las tareas mas
complejas en el deporte de elite, estimular de manera correcta para romper la
homeostasis pero que a al mismo tiempo llegue la recuperacion y la super
compensacion es fundamental para el correcto desarrollo y rendimiento deportivo.

A pesar de que este trabajo no analizo la titularidad y seguimiento de los
jugadores, el considerable nimero de partidos competitivos en tan poco tiempo
puede aumentar el riesgo de lesiones durante los partidos en los futbolistas
profesionales segun la evidencia encontrada por Dallal et al. (2015). Para prevenir
esto los entrenadores y preparadores fisicos tienen a la mano distintas
herramientas y parametros que deben aprender a interpretarse de una manera
conjunta e integral y no solo de forma aislada, este estudio sugiere que se
agrupen los microciclos para entender el comportamiento de estas variables
durante periodos congestionados y no congestionados.

Relacion entre Variables de Carga y Bienestar Deportivo
Esta investigacion también busco encontrar las relaciones entre distintas

variables de carga externa (volumen, intensidad), carga interna y las variables de
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recuperacion y bienestar auto informadas durante un seguimiento de una
temporada competitiva de futbol profesional femenil.

Destacando como principales hallazgos que, aunque no se encontraron
relaciones altas entre las distintas variables si se obtuvieron relaciones
significativas, encontramos una relacion significativa entre la percepcién subjetiva
del esfuerzo (RPE) asi como también el SRPE y todas las variables de carga externa
de volumen e intensidad. Estas correlaciones positivas sugieren que a medida que
aumenta el volumen y la intensidad de la carga externa, las jugadoras perciben un
mayor esfuerzo. Esto refuerza la idea de que tanto la intensidad como el volumen
del entrenamiento afectan significativamente la percepcion subjetiva del esfuerzo.
Este hallazgo coincide con la literatura previa que establece que una mayor carga
fisica se traduce en una percepcién subjetiva de esfuerzo mas alta (Marynowicz et
al., 2020).

La calidad de recuperacion total (TQR) muestra correlaciones significativas y
positivas con la mayoria de las variables de volumen, Sin embargo, la correlacién
con la duracion no es significativa, asi como también muestra relaciones muy
débiles con las variables intensidad. Esto sugiere que, aunque la duracion del
entrenamiento o del partido y la intensidad de la carga externa no afecta
significativamente la percepcion de recuperacion, las variables de volumen como la
distancia explosiva y las aceleraciones/desaceleraciones principalmente si influyan
en cdmo las jugadoras perciben su recuperacion.

La relacion entre las variables de carga externa y la calidad del suefio solo
muestran una relacién positiva y significativa entre HDcc y la calidad del suefio, la
mayoria de las otras variables de volumen e intensidad no muestran una relacion
significativa. Esto podria indicar que el volumen de las desaceleraciones de alta
intensidad tiene un impacto especifico en la calidad del suefio, posiblemente debido
al esfuerzo fisico y el estrés muscular asociada (Howle et al., 2019).

La fatiga muestra correlaciones significativas negativas con algunas variables
de volumen como HDcc y PL, y con todas las variables de intensidad (Dis/min,
DisExp/min, PL/min y PM/min). Esto sugiere que una mayor intensidad de la carga

externa se asocia con mayores niveles de fatiga percibida por los jugadores. Este
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hallazgo permite comprender que la carga fisica intensa puede llevar a una mayor
sensacion de fatiga, indicando que una mayor carga externa de intensidad esta
asociada con niveles mas altos de fatiga (Cormack et al., 2013)

El estrés muestra correlaciones negativas y significativas con varias variables
de volumen, incluyendo DisExp, HIBD, HAcc, HDcc, Acc, Dcc y PL, asi como con
todas las variables de intensidad. Estas correlaciones sugieren que a mayor carga
externa tanto de volumen como intensidad, los niveles de estrés percibidos por las
jugadoras disminuyen. Este resultado es interesante y podria interpretarse como un
mecanismo adaptativo donde los jugadores con mayor carga fisica desarrollan
estrategias para manejar el estrés o que la actividad fisica intensa podria tener un
efecto mitigador sobre el estrés (Durante et al., 2005).

El dolor tiene correlaciones negativas y significativas con DisExp, HIBD,
HDcc y PL, y todas las variables de intensidad lo que indica que una mayor carga
externa esta asociada con mayores niveles de dolor percibido. Este hallazgo es
consistente con la comprension de que el esfuerzo fisico intenso puede llevar a un
mayor dolor muscular post-ejercicio (Alonso Extremiana & Uribe Tejada, 2001).

El indice de Hooper (I.H), que es una medida compuesta de bienestar
subjetivo, muestra correlaciones negativas y significativas con varias variables de
volumen, como DisExp, HIBD, HDcc y PL y todas las variables de intensidad. Esto
sugiere que una mayor carga externa puede llevar a una disminucion en el bienestar
subjetivo general de los jugadores (Malone et al., 2018).

En esta investigacion, se exploraron las relaciones entre variables de carga
interna y externa en el futbol femenino, revelando patrones consistentes con
estudios previos en el futbol masculino. Esta busqueda por relacionar variables de
los distintos componentes de la carga ha permitido, en estudios anteriores, intervenir
de manera oportuna en las adaptaciones del atleta, las respuestas individuales a la
carga, la fatiga y los distintos componentes de la recuperacion, minimizando asi el
riesgo de lesiones y enfermedades (Bourdon et al., 2017).

Al analizar las relaciones entre las variables de carga interna y carga externa,
se identificaron mayores correlaciones con las variables de carga externa que

cuantifican el volumen, tales como la distancia total, el nimero de aceleraciones y
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desaceleraciones. En linea con esta investigacion, Casamichana et al. (2013, 2015)
encontraron una alta relacién entre la variable SRPE y la distancia total en jugadores
de futbol semiprofesional, asi como una relacion entre la distancia total y el player
load (PL). Aunque en este estudio no se exploro la relacion entre el player load y la
distancia total, se cree que la alta similitud en la relacion encontrada entre PL y
SRPE, asi como entre la distancia total y el sSRPE (r=0.528, p< 0.01), podria ser
investigada en futuros estudios para corroborar estos hallazgos. Estudios como el
de Bartlett et al. (2016) también mostraron una fuerte relacion entre PL y distancia
total.

Gentles et al. (2018), en un estudio realizado en mujeres de fatbol colegial,
encontraron una alta relaciéon entre la distancia total y SRPE. Esto sugiere que estas
variables suelen correlacionar en varios deportes. Tambien Bartlett et al. (2016)
realizaron un estudio en distintos deportes de conjunto, encontrando una relacién
fuerte entre RPE y distancia total (r = 0.77; p < 0.01). Estas relaciones entre la
distancia total y la percepcién de esfuerzo (RPE), junto con la duracién en minutos
de la sesion (SRPE), representan un comportamiento normal dentro de la practica
deportiva. La distancia total es una variable objetiva que suele estar relacionada con
el volumen total de desplazamientos que realizan los atletas durante la préactica
deportiva, y cuanto mas tiempo dure la sesion, mayor sera también el nimero de
desplazamientos alcanzados. El RPE también suele cuantificar subjetivamente la
cantidad de movimiento que el sujeto realiza durante una sesién o partido.
Casamichana et al. (2013) menciona que el sRPE muestra asociaciones en
actividades que requieren alta intensidad, como aquellas que realizan los
futbolistas, apoyando la idea de que esta relacién es evidente y respaldada por
diversa literatura (Fox et al., 2018; McLaren et al., 2018).

Por otra parte, se identifico que el uso de variables integradas como player
load esta mas comunmente relacionado con el esfuerzo percibido de la sesion
(RPE, sRPE) mas que con la recuperacion y el bienestar deportivo del atleta
(Casamichana et al., 2013, 2015; Cruz et al., 2020; Marynowicz et al., 2020;
Moraleda et al., 2021). Esto puede deberse a que el principal interés es cuantificar
la carga de entrenamiento mas que su efecto en el estado de salud y bienestar del
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atleta. Ademas, puede no ser una variable de carga que influya de manera
importante en la percepcion del estado de recuperacion y bienestar del atleta al dia
siguiente. En esta investigacién, no se encontraron correlaciones fuertes entre las
variables de player load y las variables de recuperacion y bienestar deportivo. Govus
et al. (2017) tampoco encontraron evidencia concluyente de una relacion entre las
variables de dolor muscular y suefio con PL, aunque si evidenciaron una influencia
trivial del indice de bienestar en un aumento del 2,3 % en PL, y la energia previa al
entrenamiento se relaciond trivialmente con un aumento del 2,6 % en PL. Gallo et
al. (2015) informaron que una disminucién en la puntuacién del indice de bienestar
resulté en una disminucion del 4,9% en PL y del 8,6% en PL/min, sugiriendo que
puntuaciones mas bajas de bienestar subjetivo antes del entrenamiento presentan
una disminucién de la carga externa durante una sesion de entrenamiento. Malone
et al. (2017) encontraron que una reduccién en la puntuacion del indice de bienestar
dio lugar a un impacto negativo en PL y distintas variables de carga externa de
volumen, sugiriendo que los jugadores con bajo bienestar percibido ejecutan
movimientos alterados como mecanismos de autorregulacion dentro de las
sesiones de entrenamiento, lo que podria aumentar la predisposicién a lesiones
(Malone et al., 2017; Gabbett, 2016).

La evidencia en relacién con las medidas de carga interna y la variable carga
externa también muestra diversas relaciones en el fatbol. Marynowicz et al. (2016)
evidenciaron una relacion pequefia entre RPE y PL/min, y una relacion grande entre
sRPE y PL, muy similar a la relacion de RPE y PL obtenida por Casamichana et al.
(2015). Estos estudios no incluyeron la variable sRPE, pero en un estudio anterior
de Casamichana et al. (2012) se reportd una relacion grande entre sSRPE y variables
de volumen (DT, PL, Acc y Dcc). Aunque no hay evidencia en el fatbol femenino
sobre la relacidén de estas variables, es importante resaltar que se comportan de
manera similar, aunque no tan fuerte como en el futbol masculino.

Sabemos que la variable de distancia total es comunmente utilizada para
cuantificar la carga externa tanto de los entrenamientos como de los partidos.
Guerrero-Calderdn et al. (2021) encontraron que la distancia total, la distancia de

carrera de alta intensidad y la distancia de sprint recorridas en el partido por los
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jugadores mostraron una fuerte relacion con la carga de entrenamiento realizada
durante la semana anterior, destacando la importancia de que la intensidad del
entrenamiento sea alta mientras que el volumen debe mantenerse bajo para lograr
un mayor rendimiento fisico en el proximo partido. La estabilizacion de las cargas
de trabajo de entrenamiento evitard la fatiga excesiva y la disminucion del
rendimiento (Chena et al., 2021).

Por otro lado, Noor et al. (2021) encontraron correlaciones positivas
significativas entre la carga del partido medida por sRPE y varios items de
recuperacion post-partido, tales como la respuesta percibida total, fatiga, dolor
muscular, calidad del suefio y duracién del suefio. Estos hallazgos indican que una
mayor carga de trabajo percibida durante los partidos se asocia con una percepcion
aumentada de fatiga y dolor muscular, asi como con una peor calidad y duracion
del suefio (Noor et al., 2021).

En este estudio, no se exploraron especificamente las relaciones entre las
variables de carga internay las variables de recuperacion y bienestar deportivo. Sin
embargo, es importante comprender como las diferentes cargas afectan la
recuperacion y el bienestar, se sugiere que futuros estudios se puedan identificar
estas relaciones. Explorar como las cargas internas, como sRPE y otros marcadores
fisioldgicos, se correlacionan con la recuperacion y el bienestar en la rama femenil
podria proporcionar informacién valiosa para la optimizacion de los programas de
entrenamiento y recuperacion en el futbol femenil profesional (Randell et al., 2021).
Conocer sobre las relaciones entre variables de carga interna y externa es
crucial para optimizar la planificacion de entrenamientos y la recuperacion, si bien
nosotros resaltamos esta importancia para microciclos congestionados y no
congestionados, ya que nuestros hallazgos sugieren que las variables de carga
externa tanto de volumen como intensidad tienen una fuerte relacion con el esfuerzo
percibido, pero una relacion menos clara con las medidas de bienestar y
recuperacion. Estos resultados resaltan la importancia de monitorear la carga de
trabajo de manera integral, considerando distintas variables tanto objetivas como
las percepciones subjetivas de los atletas, para mejorar el rendimiento y reducir el

riesgo de lesiones.
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Capitulo V

Conclusiones

1. Impacto de la carga externa durante microciclos congestionados y no

congestionados: Se observé que los microciclos congestionados, con un

135



mayor numero de partidos, imponen una carga externa significativamente
mayor en términos de volumen e intensidad. Las jugadoras experimentan
un aumento en la distancia total recorrida, las aceleraciones de alta
intensidad y la carga total (Player Load), lo que subraya la necesidad de
ajustar la planificacion del entrenamiento y las estrategias de recuperacion
en estos periodos para evitar sobrecargas fisicas.

Respuesta de la carga interna durante microciclos congestionados y
no congestionados: La carga interna, medida a través de la percepcién
subjetiva del esfuerzo (RPE), mostré una relacion clara con el aumento de
la carga externa durante microciclos congestionados. Las jugadoras
perciben un mayor esfuerzo y fatiga en estos periodos, lo que indica que la
carga interna esta fuertemente influenciada por la intensidad de los
entrenamientos y partidos acumulados.

Comparacion del bienestar deportivo durante microciclos
congestionados y no congestionados: El bienestar deportivo, evaluado
mediante el indice de Hooper y la calidad de recuperacion (TQR), mostro
una ligera disminucion en los microciclos congestionados, especialmente en
términos de fatiga y estrés percibido. Sin embargo, los cambios en el
bienestar no fueron tan pronunciados como los observados en las variables
de carga externa e interna, lo que sugiere que, aunque las jugadoras
perciben una mayor demanda fisica, el impacto sobre su bienestar no es
tan dramético.

Relacion entre las variables de carga externa, carga internay bienestar
deportivo: Se identificaron correlaciones significativas entre las variables
de carga externa y la percepcion de la carga interna, mostrando que un
mayor volumen e intensidad de entrenamiento estan asociados con una
mayor percepcion de esfuerzo. Sin embargo, las correlaciones entre la
carga externay el bienestar deportivo fueron mas débiles, lo que sugiere
gue, aunque la carga fisica influye en la percepcién del esfuerzo, no

siempre se traduce en una disminucion proporcional del bienestar percibido.
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Conclusion General

En resumen, este estudio ha demostrado que los microciclos congestionados
generan una carga externa e interna significativamente mayor en las jugadoras,
afectando su percepciéon de esfuerzo y su respuesta fisioloégica. Aunque se
observan cambios en el bienestar deportivo, estos no son tan marcados como los
de la carga fisica. Esto subraya la importancia de una planificacion estratégica del
entrenamiento y de la recuperacion durante la temporada competitiva para evitar
sobrecargas y preservar el bienestar de las deportistas. La relacion entre la carga
externa, la carga interna y el bienestar es compleja, y debe ser cuidadosamente
monitoreada para optimizar el rendimiento deportivo y reducir el riesgo de

lesiones.

Limitaciones del estudio

La principal limitacién de este estudio es el hecho de que solo se observé
un equipo, lo cual menciona Clemente et al. (2019) que es un obstaculo muy
comun en los estudios con jugadores de futbol. Por lo tanto, el comportamiento
observado solo es aplicado a este equipo en particular.

Otra limitacién de este trabajo es que el estado de bienestar de las
jugadoras fue evaluado solo por un enfoque subjetivo de autoinforme, se sabe que
estas herramientas son muy utilizadas para evaluar el estado de bienestar y
recuperacion de los atletas por su practicidad, no se han sometido a una rigurosa
evaluacion de su validez y fiabilidad en el contexto mexicano y en la rama femenil.

Por ultimo una de las limitaciones principales de este trabajo es que no se
tomé en cuenta otros factores contextuales e individuales que podrian afectar la
influencia de las cargas de trabajo de entrenamiento/partido en el estado de
bienestar de los atletas como los son el estado nutricional del atleta, la condicion
fisica, las lesiones previas, en cuanto al contexto; la diferencia de ser local o
visitante ya que la forma de traslado no siempre fue la mejor, asi como otros
factores administrativos y culturales que afectan al desarrollo del deporte femenil.

Lineas futuras de investigacion
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Es necesario llevar a cabo estudios futuros que evallen de manera mas
profunda las diferentes influencias de las cargas de entrenamiento en equipos de
futbol femenil, abarcando distintos niveles de competencia como diversas ligas y
contextos. Seria muy valioso identificar como las caracteristicas contextuales,
como las condiciones de juego, los calendarios de competencia y la
infraestructura, impactan en el rendimiento y el bienestar de las jugadoras.
Ademas, se recomienda que los estudios futuros proporcionen un analisis mas
detallado de las caracteristicas individuales de las deportistas, como la edad, la
experiencia, las diferencias fisioldgicas y el historial de lesiones, para obtener una
comprension mas integral del estado fisico y mental de las jugadoras al evaluar el
bienestar, la percepcion del esfuerzo y la carga de entrenamiento. Este enfoque
permitird una mejor personalizacion de las estrategias de entrenamiento y

recuperacion, adaptadas a las necesidades especificas de las atletas.
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