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RESUMEN

El objetivo del estudio fue analizar la carga e indicadores de variabilidad y
estrés fisioldgico durante un periodo de 43 semanas a 24 jugadoras (21,1 + 3,0
anos; 61,7 £ 5,1 kg; 159,3 £ 6,0 cm) de primera division del futbol femenino
chileno. El estudio fue cuantitativo de corte longitudinal. La carga e indices de
monotonia y Strain fueron evaluados con el método PSE-sesion. Los resultados
indicaron que la carga e indicadores de monotonia y strain tuvieron mayor
impacto en periodos de preparacion. Hubo diferencias significativas al comparar
los periodos de preparaciéon, competitivo y transicion. (F = 6,657; p = 0,001; TE
=0,41). Se concluye que la periodizacion semanal es diferente entre los periodos
de preparacion y competitivo, mostrando una mayor ondulacion de las cargas el
periodo competitivo, pero que en periodos de preparacion hay menor variabilidad
y mayor estrés fisiologico que puede inducir la aparicion de lesiones por
sobrecarga.

PALABRAS CLAVE: entrenamiento deportivo, monitorizacion carga,
prevencion, futbol femenino
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ABSTRACT

The aim of the study was to assess load and indicators of variability and
physiological stress during a 43-week period in elite first division Chilean female
footballers. A quantitative longitudinal study was. A total of 24 players (21,1 + 3,0
years; 61,7 £ 5,1 kg; 159,3 + 6,0 cm) were assessed. Load and monotony and
strain indices were evaluated according to session-RPE. Outcomes indicated that
the training load and monotony and strain indicators had a greater impact in
preparation periods. There were significant differences when comparing the
preparation, competitive and transition periods. (F = 6,657; p = 0,001; TE = 0,41).
It is concluded that weekly periodization is different between preparation and
competitive periods, showing greater loads undulation during the competitive
period, but that in preparation periods there is less variability and greater
physiological stress that can induce the appearance of injuries due to overload.

KEY WORDS: sport training, load monitoring, prevention, women'’s soccer
INTRODUCCION

La investigacion en futbol femenino de élite ha contribuido a dar valor a la
monitorizacion de la carga de entrenamiento (1,2,3,4). Sin embargo, el tiempo
de seguimiento de la carga es relativamente corto y ademas, no se abordan las
variables de estrés fisioldgico (Strain) y variabilidad (Monotonia) como medidas
preventivas de la sobrecarga en el entrenamiento (5,6,7). Este estudio es pionero
en monitorizar la carga de entrenamiento de la sesion en una temporada de 43
semanas en futbolistas chilenas de primera divisién, sin embargo, hay poca
investigacion, como el estudio con jugadoras espafnolas de futbol abarcando 41
semanas de monitorizacion de la carga (2), esto es consecuente con la
Federacion Internacional de Futbol Asociado (FIFA), que declara que se debe
aumentar el numero de publicaciones sobre diferentes aspectos de esta
disciplina (8).

El entrenamiento del futbol femenino es una actividad deportiva sistematica,
que se modula progresivamente a partir de las cargas que provocan fatiga
controlada que, tras los procesos de recuperacion produce adaptaciones
positivas para una mejora del rendimiento (9,10). Esta situacion responde a las
demandas fisicas y fisiologicas del juego para mantener un nivel éptimo durante
un tiempo prolongado (11). Por lo tanto, la carga debe superar el umbral de
esfuerzo para provocar la sintesis proteica de adaptacion en la direccién del
efecto de entrenamiento (3,12,13), pero cuidando sobrecargas, monotonia y
strain sobre 4.400, 2,2 y 6.000 unidades arbitrarias (UA) respectivamente (14).

En este sentido, se deben controlar las fluctuaciones de intensidad y volumen
en cada periodo de la temporada (preparacion, competicion y transicion) que
tienen finalidades distintas (15), lo cual genera un perfil de carga creciente,
decreciente o de mantencién, por lo tanto, un mayor estrés fisiologico y baja
variabilidad producto de cargas elevadas, indicadores sensibles que pueden
incidir en la aparicion de lesiones (14,16,17). La periodizacidén ondulatoria resulta
idonea para la planificacion del futbol dada la utilizacion de cargas complejas
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sobre cargas selectivas (18,19). De esta manera, los ejercicios de tipo
competitivo basados en situaciones de juego ocupan un lugar de importancia en
la planificacion y periodizacion de las cargas durante el microciclo (19,20).

Monitorizar la carga permite evitar sobreentrenamiento (3,12), tener un mejor
conocimiento del entrenamiento (1,5,6,7,21) y prevenir la aparicion de lesiones
(16,22,23,24).

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la carga de entrenamiento e
indicadores de variabilidad y estrés fisioldgico durante un periodo de 43 semanas
en futbolistas chilenas de élite de primera divisiébn, dado que la carga es un
elemento central en el proceso de entrenamiento, por lo que su seguimiento es
de crucial importancia dado que altas cargas pueden inducir una baja variabilidad
y estrés fisiologico que lleve al sobreentrenamiento y aparicion de lesiones por
sobrecarga (10,13,16,24).

MATERIAL Y METODOS
Participantes

La muestra inicial fue de 30 jugadoras, las cuales fueron seleccionadas de
forma no probabilistica por conveniencia y de acuerdo con los criterios de
inclusion. Se excluyeron por lesion seis jugadoras (20%) y ademas, no pudieron
participar en mas del 90% de los dias de entrenamiento. La muestra definitiva
fue de 24 jugadoras (21,1 + 3,0 afnos) pertenecientes a un equipo de primera
division del Futbol femenino de la ciudad de Talcahuano, region del Bio Bio,
Chile. Se consideraron los siguientes criterios de inclusidén: 1)Trayectoria
deportiva de al menos 2 afos en equipos pertenecientes a la Asociacion
Nacional de Futbol Profesional (ANFP), 2) Experiencia competitiva de al menos
2 anos en torneos de ascenso o primera division, 3) Estar registrada en el primer
equipo del club e inscrita en la ANFP, 4) Tener 18 afios o0 mas al momento de
participar en la investigacion, 5) No tener lesiones graves o enfermedad que
impida el esfuerzo fisico, 6) No estar en tratamiento médico o medicado que
impida entrenar con normalidad, 7) Asistencia a los entrenamientos igual o
superior a 90%.

Diseio

Se realizé un estudio cuantitativo de corte longitudinal de tipo observacional
descriptivo (Tabla 1), cuyo macrociclo contemplé 43 semanas de entrenamiento,
2 periodos de preparacion (PPl y PPIl), 2 periodos competitivos (PCIl y PCII), 1
periodo de transicion (PT) y 9 mesociclos.
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Tabla 1. Disefio de estudio longitudinal

Periodo PPI PCI PT PPII PCII
Microciclo 6 16 2 5 14
Mesociclo 1 3 1 1 3
Tipo de carga Creciente Mantenimiento Decreciente Creciente M-D-C

Procedimiento

Los datos fueron recogidos en el horario de entrenamiento habitual del equipo
(18:00 horas) en las instalaciones deportivas del club. Se utilizé el método de
calificacion del esfuerzo percibido de la sesion (sRPE) de acuerdo con la
ecuacion sRPE = RPE x duracion de la sesion (min) (12,14,21).

El protocolo para controlar la carga interna fue a partir de la intensidad del
esfuerzo de la sesion (21) que indica que después de 30 minutos de haber
finalizado cada entrenamiento las jugadoras respondieron la pregunta ;Cémo
fue la sesion de entrenamiento?. Cada jugadora tuvo que indicar el numero que
represento de mejor forma el esfuerzo fisico durante el entrenamiento realizado
con una escala que va de 0 a 10 puntos por medio de Google Forms, donde 0
indico ningun esfuerzo y 10 esfuerzo maximo. La carga externa se midio a través
del volumen del entrenamiento en minutos considerando los periodos de
ejercicio y pausa, a través de un cronometro digital marca Q&Q® (1/100seg). A
partir del calculo de sRPE en unidades arbitrarias (UA), se obtuvo la carga total
semanal (CTS = ) carga diaria), carga media semanal (CMS = } carga diaria /
> dias de entrenamiento), indice de Monotonia (MO = CMS / Desviacion
estandar) y Strain (ST = CTS x MO).

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS para
Windows (25,0, Chicago, IL, USA) utilizando la estadistica descriptiva, a través
de la media aritmética y la desviacion estandar. La distribuciéon normal fue
evaluada, a través de la prueba Shapiro-Wilk con un nivel de significancia mayor
a 0,05 (n < 50). Se aplicé analisis de varianza de un factor ANOVA y la prueba
post hoc de Bonferroni para identificar los pares de comparaciones que
presentaron diferencias con un nivel de significancia menor a 0,05 y un nivel de
confianza del 95% IC. Para calcular el tamario del efecto de las diferencias de la
carga en funcion a los periodos de la temporada se emple6 Eta al cuadrado
n2=SSef/SSt, cuyo SSef es la suma de cuadrados del efecto y SSt la suma de
cuadrados total. Para la interpretacidn del tamaro del efecto se utiliz6 mayor a
0,10 como efecto pequefio, mayor a 0,25 como efecto mediano o moderado y
mayor a 0,40 como efecto grande (25, 26).

Aprobacion de ética y consentimiento para participar

Previo a la recoleccion de datos las jugadoras firmaron documento de
consentimiento informado de acuerdo con la declaracion de Helsinski del ano
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2013. La investigacion contd con la aprobacion del comité de ética de la
Universidad Internacional Iberoamericana, N° CR-138/2021.

RESULTADOS

La tabla 2 describe la heterogeneidad de la carga durante la temporada,
incluso en periodos que tuvieron objetivos similares como los periodos de
preparacion (PP) y competitivos (PC) | y Il. El periodo competitivo tuvo una
extensiéon mayor en el numero de semanas respecto de los otros periodos, pero
no asi en la carga, ya que en periodos de preparacion ésta es mayor, siendo en
el periodo de preparacion Il (PPIl) la mas alta. En tanto, el esfuerzo percibido
(RPE) como indicador de la intensidad asociada al entrenamiento se encuentra
en un rango de 3,9-5,5 UA considerada como fuerte en periodo de preparacion
(PP) y periodo competitivo (PC) y moderada en periodo de transicion (PT). Los
indicadores de variabilidad (MO) y estrés fisiologico (ST) presentaron mayor
impacto en periodos de preparacion donde las cargas son mas elevadas
superando incluso las 2,2 UA 'y 6.000 UA en PPII.

Tabla 2. Media y Desviacion Estandar de la carga en diferentes momentos
estacionales

Variables PPI PCI PT PPII PCII
Media - DE Media - DE Media - DE Media - DE Media — DE
RPE (UA) 55+£0,74 5,0+ 0,50 3,9+0,49 5,4 +0,93 5,2+0,48
CTS (UA) 2.764 + 499 2.301 + 369 1.076 £ 218 2.958 + 922 2.225 + 427
CMS(UA) 533 + 66 47575 359+73 507 £ 105 464 * 47
MO (UA) 2,0+£0,24 1,8 £0,22 1,8 £0,07 2,6 £1,10 1,9+0,18

ST (UA) 5479+1.662 4.204+1.037 1.921+315 8.180+5.876 4.271+1.093
Leyenda: DE: Desviacion estandar; RPE = Rating of perceived exertion; CTS = Carga total
semanal; CMS = Carga media semanal; MO = Monotonia; ST = Strain; UA = Unidades arbitrarias

La tabla 3 describe las diferencias en la carga respecto del ANOVA entre los
periodos PPI, PCI, PT, PPIl y PCIl, como también al considerar PP, PT y PC en
su conjunto, como también al comparar los dias de la semana. El tamafno del
efecto (TE) a través de Eta al cuadrado (n2) (26) fue = 0,40 al comparar los sub
periodos PPI, PCI, PT, PPII, PCII (F =6,657; p=0,001; TE = 0,41), como también
los periodos PP, PTy PC (F =13,47; p = 0,001; TE = 0,40). A su vez, este valor
fue menor en las comparaciones entre dias de la semana en funcion al periodo
de preparacion y competitivo, donde en PP el tamafio del efecto fue pequero (F
= 3,093; p = 0,024; TE = 0,20) y en PC el tamafo del efecto fue medio o
moderado (F = 18,30; p = 0,001; TE = 0,34).

Tabla 3. Analisis de varianza (ANOVA)

Variable F p TE (n?)
PPI-PCI-PT-PPII-PCII 6,657 0,001* 0,41
PP-PT-PC 13,47 0,001* 0,40
Dias de la Semana en PP 3,093 0,024* 0,20
Dias de la semana en PC 18,30 0,001* 0,34

Leyenda: TE( n?): Tamaiio del efecto Eta al cuadrado; * diferencias significativas p < 0,05
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En la figura 1 se puede ver el resultado de las comparaciones multiples de los
grupos de pares que presentaron diferencias significativas en la carga segun
periodo, las cuales corresponden a los grupos de pares PT-PPI (p = 0,001), PT-
PCI (p =0,019), PT- PPII (p =0,001), PT-PCII (p = 0,035) y PPII-PCII (p = 0,049).
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Figura 1. Prueba post hoc de Bonferroni segun periodo
Leyenda: diferencias significativas a: PPI-PT; b: PCI-PT; c: PT-PPII; d: PT-PCII; e: PPII-PCII;
nivel de significancia p < 0,05

La figura 2 muestra las comparaciones multiples de los grupos de pares en
cuanto a los dias de la semana. Los resultados dan cuenta que no hubo diferencias
significativas en la carga de entrenamiento durante PT (p = 0,346). Sin embargo, hubo
diferencias en PP entre el primer y cuarto dia (p = 0,026). sRPE en PC arrojo diferencias
entre el primer y segundo dia (p = 0,001), entre el primer y tercer dia (p = 0,001), entre
el quinto y segundo dia (p = 0,001), entre el quinto y tercer dia (p = 0,001) y entre el
quinto y cuarto dia de entrenamiento (p = 0,001).
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Figura 2. Prueba post hoc de Bonferroni en funcion al microciclo
Leyenda: diferencias significativas periodo preparacion (PP) a: dia 1 y 4; periodo competitivo
(PC)b:dia1y2;c:dia1y3;d:dia2y5;e:dia3yb5;f dia4y5; nivel de significancia p < 0,05
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DISCUSION

Los resultados dan cuenta que la monitorizacion de la carga puede ser una
herramienta util para controlar el entrenamiento (1,2,5,6,7) y también evitar
sobreentrenamiento y prevenir la aparicion de lesiones (12,16,21,22,23). De esta
manera el conocimiento de la carga es crucial para optimizar el rendimiento
(9,27). Los principales hallazgos de esta investigacion dan cuenta de un rango
referencial de 2,3 a 6,3 en RPE (4), de igual modo, se observan diferencias
significativas en sRPE en funcion a los periodos de la temporada, destacando
que durante PP las cargas son mas altas (1,28), por lo tanto se produce una baja
variabilidad y un alto estrés fisioldgico como consecuencia de un periodo donde
no hay competencia (12) y en PT se encuentran las cargas mas bajas producto
de una planificacion marcada por un descenso del volumen (27,28,29,30).

El analisis de sRPE en funcion al microciclo muestra una tendencia de
aumento lineal de la carga durante los primeros cuatro dias de entrenamiento
para luego disminuir en el quinto dia durante PP, siendo el cuarto dia el de mayor
carga y el primer dia el de menor carga, con un pico de carga por semana. La
dinamica de la carga coincide con la recomendacion de iniciar el primer dia del
microciclo en PP con una intensidad de carga baja (9,27). Esta tendencia tiene
consonancia con los objetivos deportivos en funcion a conseguir el estado de
forma de las jugadoras durante este periodo (30), cuya manifestacion es a traveés
de respuestas adaptativas multiples y complejas de los diferentes sistemas que
intervienen en el proceso de entrenamiento del futbol (9,18,31).

En PC sRPE es mas alta en el segundo y tercer dia del microciclo, siendo mas
baja en el quinto dia que es el ultimo dia de entrenamiento previo al partido, cuya
estrategia intenta asegurar una adecuada recuperacion fisiologica (30), de esta
forma la carga tiene una forma ondulatoria con dos picos semanales sin
considerar el partido de fin de semana (7,32,33). El tercer dia es el de mayor
carga y el quinto dia el de menor carga, sin embargo, otros resultados indican el
primer dia de mayor carga y cuarto dia de menor carga (32,33), situacion que
contrasta con la recomendacion que sefiala que el primer dia de entrenamiento
semanal la carga debe ser baja (9,27). No se observa ningun microciclo que
supere las 4.400 UA, sin embargo, se observan 6 microciclos con alta monotonia
y Strain que superan 2,2 y 6.000 UA respectivamente, esto significa baja
variabilidad y alto estrés fisiologico (12,14), de los cuales 4 microciclos
corresponden a PP y 2 a PC, es decir se produce un predominio en PP (2). En
monotonia datos referenciales estan en torno a 0,5 y 2,0 UA (34), Por lo tanto,
estas medidas podrian usarse para comprender las variaciones de la carga a lo
largo de los periodos estacionales, sin embargo, es necesaria tener cautela (34).

La heterogeneidad de la carga va determinando un perfil a lo largo de la
temporada que alterna cargas crecientes, decrecientes y mantencion, donde los
mesociclos con cargas crecientes predominan en PP, cargas de mantencion en
PC y cargas decrecientes en PT (10,13,16,27). Por lo tanto, el entrenamiento es
un proceso flexible que ofrece muchas posibilidades para estructurar y organizar
la carga, asi, cada equipo presenta una realidad distinta que debe ser tomada
en cuenta considerando algunos aspectos esenciales como las demandas
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fisicas y fisiologicas del futbol femenino (11), el calendario y los objetivos
deportivos.

La monitorizacion de la carga interna y externa para determinar la carga de
entrenamiento de la sesion (sRPE) vy, los indicadores de variabilidad y estrés
fisiologico (12,14) en una temporada de 43 semanas con jugadoras de élite de
primera division del futbol, pueden ser herramientas efectivas para prevenir
estados de sobreentrenamiento y prevencion de la salud de las deportistas
(16,17), siempre y cuando estos resultados sean contextualizados.

CONCLUSION

sRPE presenta un comportamiento heterogéneo en virtud de los periodos de
entrenamiento, donde la mayor carga se produce en periodos de preparacion y
la menor carga en periodo de transicién. Durante el periodo competitivo, sSRPE e
indicadores de Monotonia y Strain presentan menor impacto, lo que permite
prevenir estados de sobreentrenamiento y la aparicion de lesiones por
sobrecarga. Respecto a esto, en periodos de preparacion existe una menor
variabilidad y mayor estrés fisiologico que en periodos de competencia y
transicion. De acuerdo con los dias de la semana la dinamica de la carga es
distinta en relacion con el periodo de preparacion y periodo competitivo, de esta
manera, la carga es mayor en los 3 ultimos dias de entrenamiento en periodos
de preparaciéon y en el segundo y tercer dia en periodos competitivos. En ambos
periodos el primer dia de entrenamiento es menor con respecto a los otros dias
de la semana, salvo en el periodo competitivo donde, ademas, el ultimo dia antes
del partido corresponde a una menor carga para optimizar procesos de
recuperacion. Por lo tanto, la periodizacion semanal es diferente entre los
periodos de preparacion y competitivo, mostrando una mayor ondulacién de las
cargas durante el periodo competitivo.

Limitaciones y caminos futuros

Las limitaciones son la seleccion no probabilistica y el tamafio de la muestra
que no permite generalizacion de los resultados.

Como caminos futuros, surge la necesidad de plantear nuevos estudios que
aborden la relacion entre sRPE y recuperacion utilizando escalas de subjetivas
del esfuerzo, cuestionarios de bienestar con valoracion neuromuscular a través
de CMJ, para evaluar los niveles de recuperacion en microciclos durante la fase
competitiva en funcion con la posicion de juego de jugadoras titulares y no
titulares, como también, incorporar otras variables como el estado nutricional y
la epidemiologia lesional y el ciclo menstrual.
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