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RESUMEN:

Introduccién: El control de cargas de entrenamiento es importante para optimizar el rendimiento. Por lo tanto, se deben
documentar metodologfas que mejoren la preparacion de selecciones nacionales en eventos como los juegos olimpicos.

Objetivo: Determinar si los datos del GPS en combinacién con medidas subjetivas de bienestar, fatiga y recuperacion son
apropiados para el control de las cargas durante un periodo preparatorio para los Juegos Olimpicos.

Metodologia: Participaron 22 jugadores profesionales sub-23 durante 5 microciclos y 27 sesiones de entrenamiento. Se
recopilaron datos de carga externa a través de un sistema global de posicionamiento (GPS): Distancia total (DT), zonas de
rendimiento Z0 (0-15 km/h), Z1 (15.1-18 km/h), Z2 (18.1-24 km/h), Z3 (>24.1 km/h)), velocidad maxima [Vmax (km/h)],
aceleraciones (>2.5m/s2) y desaceleraciones (<2.5m/s2). También, se obtuvo la carga interna a través de medidas subjetivas de
percepcién del esfuerzo (RPE), calidad de la recuperacion (TQR), predisposicién para entrenar (RT'T%) derivada de las variables
de calidad del sueno, dolor muscular, niveles de energfa, estado de 4nimo, estrés, calidad de la alimentacién y la salud. Luego se
calculé la ratio subjetiva de fatiga-recuperacién (F-R). Se aplicé un test ANOVA, anilisis de componentes principales (ACP) y
una regresion multiple lineal.

Resultados: Las variables DT (p=0.00 TE=0.22), Z0 (p= 0.00 TE=0.08), Z2 (p=0.00 TE= 0.05), Vmax (p=0.00 TE=0.42),
suma de aceleracién y deceleracién (p=0.00 TE=0.08) y valores relativos de la carga/min (p=0.00 TE=0.17) se identificaron como
variables més sensibles al cambio de la carga entre microciclos. El RTT% y ratio subjetivo F-R mostraron un tamafo del efecto
moderado (p=0.04 TE=0.06y p=0.06 TE=0.06), pero fueron sensibles al cambio entre los microciclos. EL ACP extrajo 15 variables
GPS y 11 variables subjetivas que explicaron el 78% de la varianza de la carga de entrenamiento.

Conclusién: Utilizar datos GPS junto con medidas subjetivas implicadas en la fatiga-recuperacién puede ser una buena estrategia
para el control de la carga de entrenamiento en futbolistas.
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ABSTRACT:

Background: Training control is essential to optimize performance. Therefore, methodologies that improve the preparation of
national teams in events such as the Olympic Games should be documented.

Purpose: To determine whether GPS data in combination with subjective measures of well-being, fatigue and recovery are
appropriate for load monitoring during a preparatory period for the Olympic Games.

Methodology: Twenty-two under-23 professional players participated during 5 micro-cycles and 27 training sessions. External
load data was collected via a global positioning system (GPS): Total distance (DT), performance zones Z0 (0-15 km/h), Z1
(15.1-18 km/h), Z2 (18.1 -24 km/h), Z3 (>24.1 km/h), maximum speed (km/h), accelerations (>2.5m/s.) and decelerations
(<2.5m/s.). Also, internal load was obtained through subjective measures of Rating Perceived Exertion (RPE), Total Quality
Recovery (TQR), Readiness to Train (RTT%) obtained from the sleep quality, muscle pain, energy levels, mood, stress, food
quality and health. The subjective rate of fatigue-recovery (F-R) was then calculated. An ANOVA test, Principal Component
Analysis (PCA) and multiple linear regression were applied.

Results: the variables DT (p=0.00 ES=0.22), Z0 (p= 0.00 TE=0.08), Z2 (p=0.00 ES= 0.05), maximum speed (p= 0.00 ES=0.42),
sum of acceleration and deceleration (p=0.00 ES=0.08) and values relative to load/min (p=0.00 ES=0.17) were identified as
variables more sensitive to load change between micro-cycles. RTT% and subjective rate F-R showed a moderate effect size (p=0.04
ES=0.06 and p=0.06 ES=0.06), but were sensitive to change between micro-cycles. PCA extracted 15 GPS variables and 11
subjective variables that explained 78% of the training load variance.

Conclusion: Using GPS data together with subjective measures involved in fatigue-recovery may be a good strategy to control
training load in footballers.

KEYWORDS: Global Positioning System, Training load, Fatigue, Recovery, Football.

REsumo:

Introdugio: O monitoramento das cargas de treinamento ¢ importante para otimizar o desempenho. Portanto, as metodologias
devem ser documentadas para melhorar a preparagio das equipes nacionais para eventos como os Jogos Olimpicos.

Objetivo: Determinar se os dados GPS em combinagio com medidas subjetivas de bem-estar, fadiga e recuperagio sio apropriados
para o monitoramento da carga durante um periodo preparatério para os Jogos Olimpicos.

Metodologia: 22 jogadores profissionais U-23 participaram durante 5 microciclos e 27 sessoes de treinamento. Os dados de carga
externa foram coletados através de um sistema de posicionamento global (GPS): distincia total (DT), zonas de desempenho Z0 (0
15km/h),Z1 (15,1-18 km/h), Z2 (18,1-24 km/h), Z3 (>24,1 km/h), velocidade mdxima [Vmax (km/h)], aceleragées (>2,5m/
s2) e desaceleragoes (<2,5m/s2). Além disso, a carga interna foi obtida através de medidas subjetivas de percepgao do esforgo (RPE),
qualidade de recuperagio (TQR), predisposiao para o treinamento (RTT%) derivada das varidveis de qualidade do sono, dor
muscular, niveis de energia, humor, estresse, qualidade alimentar e satide. Posteriormente a taxa subjetiva de fadiga-recuperacio
(F-R) foi calculada. Um teste ANOVA, anilise de componentes principais (ACP) e regressao linear multipla foram aplicados.
Resultados: As varidveis DT (p=0,00 TE=0,22),Z0 (p: 0,00 TE=0,08),Z2 (pZO,OO TE=0,05), Vmax (pZO,OO TE=0,42), soma
de aceleragio e desaceleragio (p=0,00 TE=0,08) e valores de carga relativa/min (p=0,00 TE=0,17) foram identificadas como
as varidveis mais sensiveis & mudanca de carga entre microciclos. RTT% e a relagio F-R subjetiva mostraram tamanho de efeito
moderado (p=0,04 TE=0,06 e p=0,06 TE=0,06 TE=0,06), mas foram sensiveis 2 mudanga entre microciclos. O ACP extraiu 15
varidveis GPS e 11 varidveis subjetivas que explicaram 78% da varidncia na carga de treinamento.

Conclusao: O uso de dados GPS junto com medidas subjetivas envolvidas na fadiga#recuperacio pode ser uma boa estratégia para
o monitoramento da carga de treinamento em jogadores de futebol.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de posicionamento global, carga de treinamento, fadiga, recuperagio, futebol.

INTRODUCCION

Recientemente, los Juegos Olimpicos de Tokio 2020 se llevaron a cabo en 2021, debido a la situacién de
pandemia del COVID-19 que impidi6 que se celebraran en ese afio. Para el torneo de futbol, cada seleccién
nacional tuvo un periodo aproximado de entre 4 y 6 semanas para la preparacién. A diferencia de partidos
amistosos y eliminatorios organizados por la FIFA, en los Juegos Olimpicos, las selecciones nacionales tienen
mds tiempo para su preparacién fisica, técnica y tctica. Desde el punto de vista de la planificacién del
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entrenamiento es importante el control de la carga impuesta a partir de indicadores que ayuden a potenciar
el rendimiento de los jugadores y las jugadoras durante el periodo preparatorio (Clemente et al., 2019).

En el contexto de entrenamiento deportivo, la evaluacién de la carga de entrenamiento (Training Load
[TL]), es definida como la variable de entrada que se manipula para provocar la respuesta de entrenamiento
deseada y puede diferenciarse en cargas externas e internas (Impellizzeri et al., 2019). Segtin Gabbett et al.
(2017), el ciclo de seguimiento mediante la TL se describe como (1) la carga de trabajo que realizé quien juega
(es decir, carga externa), (2) la respuesta psicofisioldgica de quien juega a la carga de trabajo (es decir, carga
interna), (3) si quien juega esta tolerando la carga de trabajo (es decir, percepcidn y fatiga) y finalmente (4)
si quien juega tiene la preparacion fisica o mentalmente para la exposicion a otro estimulo de entrenamiento
(es decir, disposicién para entrenar/competir). Generalmente la continua exposicién de picos agudos de TL
puede llevar a una disminucién del rendimiento y en peores situaciones a un sobre-entrenamiento, lesiones y
enfermedad (Drew & Finch, 2016). Por esta razon, la TL debe ser controlada por profesionales de la ciencia
y de la medicina del deporte que trabajan en los clubes deportivos.

Una de las tecnologias mas utilizada en el futbol moderno es el sistema de posicionamiento global
(Global Positional System (GPS)), que se utiliza comunmente para cuantificar el volumen y la intensidad
del entrenamiento en este deporte (Owen et al., 2017). Habitualmente, el uso de estos equipos tecnoldgicos
incluye monitorear cargas de trabajo externas (Clemente et al., 2019), identificar el riesgo de lesiones (De
Beéck et al., 2019) y mejorar el rendimiento (Aughey, 2011; Borresen & Ian Lambert, 2009). Los datos del
GPS han demostrado ser un medio valido y fiable (ICC=0.83-0.99) con error inferior al 1 % en comparacién
con distancias previamente registradas (Nikolaidis et al., 2018). El GPS mide parémetros de movimiento
temporal representados por la distancia recorrida y el nimero de esfuerzos a diferentes velocidades de carrera
(por ejemplo, hasta 24 km/h), asi como perfodos de aceleracion y desaceleracién (por ejemplo, hasta 2.5 m/
s2 0-2.5 m/s2, respectivamente) con cambios de direccién realizados en pocos metros (Akenhead & Nassis,
2016). En los deportes de equipo, lo datos en tiempo real obtenidos del GPS son considerados medidas
ecoldgicas con aplicabilidad dentro del espacio de juego oficial (Cummins et al., 2013).

Asimismo, para las medidas de TL internas, tradicionalmente se ha aplicado la frecuencia cardiaca o la
calificacién del esfuerzo percibido (Rating Percived Exertion [RPE]) (Owen et al., 2016). La RPE es un
marcador subjetivo que reflejan la carga de entrenamiento interna de la sesién, pero no es sensible a los
cambios de dolor muscular, lesiones o procesos de recuperacién (Jaspers et al., 2018). Recientemente se
publicé un modelo de valoracién del bienestar basado en cuestionarios autoinformados de la disposicién
para entrenar (Readiness to Train [RTT]) (Cullen et al,, 2021) en los cuales se evalud, en una escala
ordinal del 1 al 5: dolor muscular, suenio, estado de 4nimo, niveles de energfa, estrés, dieta y salud. Estos
formulan un algoritmo que parece ser sensibles para identificar carga de trabajo y bienestar subjetivo. El
RTT muestra variaciones en los macrociclos y bloques de trabajo (Mangan et al., 2019); contrariamente,
el RTT se describié como una mala medida durante variaciones del dia a dia entre microciclos en quienes
juegan futbol gaélico (Cullen et al., 2021). El efecto de la TL sobre variaciones del RTT atn no se ha
documentado en el futbol y parece una propuesta interesante, porque los entrenamientos de futbol y futbol
gaélico difieren en su estructura de contenidos, carga y actividades especificas de entrenamiento (Bolotin &
Bakayev, 2017). Otra medida de interés en los tltimos afios en el fatbol es la escala de calidad total de la
recuperacion (TQR), que se suele utilizar como un método para monitorear la recuperacién de futbolistas en
periodos congestionados (Howle et al., 2019) y tiene una buena correlacidn con la creatina quinasa (r=0.75)
deatletas, que es un biomarcador para evaluar el dafio muscular (Osiecki et al., 2015). Basado en la bibliografia
cientifica, podria ser ideal evaluar la TL mediante la combinacién de datos GPS y marcadores subjetivos
asociados a la recuperacion, carga de entrenamiento y fatiga para conocer el efecto de la planificacién de
entrenamiento sobre futbolistas. A diferencia de otras formas del control de las cargas donde se incluyen
medidas mds especificas como la potencia de salto, fuerza, marcadores sanguineos, frecuencia cardiaca y
composicién corporal (Coppalle et al., 2019; Vasquez-Bonilla et al.,, 2019), esta propuesta metodoldgica
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podria comprenderse como medidas complementarias a la respuesta fisioldgica al entrenamiento. Como
no hay medida estdndar de oro para valorar el rendimiento futbolistico, al integrar varias fuentes de datos
subjetivos y GPS se facilita la toma de decisiones por parte del staff técnico.

Siguiendo el contexto, la planificacién del entrenamiento de un periodo preparatorio para el torneo de
futbol de Juegos Olimpicos es diferente a la de los demds eventos de futbol, porque permite una preparacion
de microciclos en bloques, que es una alternativa para la planificacion en el futbol (Romero-Caballero et
al, 2021). La premisa general de la planificacion o periodizacién en bloques es una alta concentraciéon
de cargas de trabajo especializadas para una estimulacién de entrenamiento més pronunciada, y tiene una
ventaja sobre la organizacién de la carga (acumulacién, choque y mantenimiento), en comparacién con los
actuales microciclos estructurados y periodizacion téctica, debido a que no existen periodos congestionados
de competencia (Mallo Sainz, 2011). Por lo tanto, con la intencién de determinar si los datos GPS y medidas
subjetivas de bienestar, fatiga y recuperacién en conjunto son apropiados para el control de las cargas durante
microciclos por bloques, este estudio plantea tres objetivos:

1. Identificar la asociacion entre las variables de patrones de movimiento obtenidas del GPS y medidas
subjetivas de bienestar, carga y recuperacién y como se deben agrupar con un ACP durante un macrociclo de
preparacion para los Juegos Olimpicos de Tokio 2021 en futbolistas hondurefos.

2. Evaluar la variacién y sensibilidad de los datos GPS y medidas autoinformadas de bienestar, carga y
recuperaciones entre los microciclos en bloques para la preparacion de los futbolistas en los Juegos Olimpicos
de Tokio 2021.

3. Conocer el grado de influencia de las variables de patrones de movimiento GPS sobre las medidas
subjetivas de bienestar, carga y recuperacién durante un macrociclo de preparacion paralos Juegos Olimpicos
de Tokio 2021 en futbolistas hondurefos.

METODOLOGTA
Participantes

Participaron 22 futbolistas masculinos de la Seleccién Nacional de Honduras sub-23 (edad 22.5 + 1.8 afos,
peso corporal 75.9 + 9.9 kg, altura 1.79 + 0.11 m, experiencia profesional 4.5 + 3.8 afios). La recoleccién
y andlisis de datos se realizé en apego al protocolo de investigacién biomédica, basado en la Declaracién de
Helsinki (World Medical Association, 2013). Para garantizar la confidencialidad del equipo y del jugador,
todos los datos de rendimiento se anonimizaron antes del analisis.

Diseno del estudio

Se utiliz6 una metodologfa de tipo cuantitativa con un disefio observacional e inferencial para examinar las
cargas externar e internas. Todos los datos fueron obtenidos en las instalaciones del proyecto deportivo la casa
dela H, ubicado en la ciudad de Siguatepeque, y abarcé desde el 31 de mayo al 02 de julio de 2021, donde los
jugadores se evaluaron en todos los entrenamientos y partidos amistosos con dispositivos GPS portatiles. A
cadajugador se le asigné el mismo niimero de dispositivo GPS antes de cada sesién, con esto se evitd un posible
error entre los dispositivos. Todas las medidas subjetivas de bienestar, carga y recuperacion fueron registradas
a través de un cuestionario digital Google forms (https://docs.google.com/forms/d/1gcQMCbSkg3a3PkE
LzGtF4WZ-uRCROx6f0W6zxu8LC6k/). Inicialmente los jugadores contestaron todas las preguntas una
semana previa para poder familiarizarse con las preguntas del cuestionario y evitar confusiones posteriores
en las siguientes semanas de entrenamiento.


https://docs.google.com/forms/d/1gcQMCbSkg3a3PkELzGtF4WZ-uRCROx6f0W6zxu8LC6k/
https://docs.google.com/forms/d/1gcQMCbSkg3a3PkELzGtF4WZ-uRCROx6f0W6zxu8LC6k/
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Caracteristicas del periodo preparatorio (macrociclo)

Serecopilaron 425 datos del GPSy 175 datos de las medidas subjetivas de cuestionarios autoinformados de 27
sesiones de entrenamiento durante el periodo preparatorio compuesto por 3 grandes bloques (acumulacién
de carga, choque y mantenimiento) y 5 microciclos de trabajo: microciclo de preparacién (M1), microciclo de
carga concentrada (M2) y (M3), microciclo de trasformacién especial (M4) y microciclo de mantenimiento
(M5) (Tabla 1). Los contenidos de trabajo se asociaron a un sistema de carga dividido en 3 rangos: carga
alta, media y baja, se indica el porcentaje de cada contenido para cada microciclo segun la planificacién del

preparador fisico a cargo del plantel de fatbol (Tabla 1).

TABLA 1
Macrociclo preparatorio para los juegos olimpicos de
Tokio 2021 en la Seleccién Nacional de Honduras sub-23

Macrociclo CARaL CHOQUE MANTENIMIENTO
(preparacion)
Juegos Olimpicos Sub-23 M1 M2 M3 M4 M5
Contenidos
Juegos de espacio reducido y juegos + ++ +++
posicionales
Juegos en espacio grande (ejem: ++ ++4+ ++
juegos posicionales y partidos)
Gimnasio: Fuerza estructural 4t +++ ++ + +
Gimnasio: Neuromuscular ++ ++ + +
Partido amistoso +4 + + + 4+
Entrenamiento técnico- tictico ++ + 4+
Técnica de carrera + ++
Movimiento sincronizado + + + + ++
Intermitentes 15X15 + +++ ++
6 minutos
Potencia y velocidad 44
N.e sesiones 6 7 10 6 6
Carga de trabajo total obtenida por 35 4 o5 . .

el preparador fisico

+++ Carga alta, ++ Carga media, + Carga baja.

Instrumentos y mediciones

1. Sistema de posicionamiento global (GPS)

Los datos fueron registrados con el dispositivo Optimeye S5 (Catapult OptimEye S5, Catapult Innovations,
Team Sport 5.0, Melbourne, Australia) que opera en una frecuencia de 2.4GHz para enviar datos en vivo
y ser recibidos por el receptor GPS. Las unidades Catapult Optimeye S5 se activaron 15 minutos antes del
comienzo de cada sesién y se colocaron en la parte superior de la espalda de cada jugador mediante un chaleco
disefiado a medida (Catapult Vest; Ventou Garment Technology, Melbourne, Australia). La ubicacién de
la escdpula ha demostrado tener una confiabilidad en la distancia recorrida total (% coeficiente de variacién
= 1.41; minimo cambio detectable = 0.28) (Akyildiz et al., 2022), el dispositivo Catapult OptimEye S5
muestra una excelente confiabilidad con variaciones de CCI 0.77 (IC del 95 %: 0.62 2 0.89) (muy grande) a



MHSALUD, 2023, voL. 20, NUM. 2, JuL10-DiCcIEMBRE, ISSN: 1659-097X

1.0 (IC del 95 %: 0.99 a 1.0) (casi perfecto) (Nicolella et al., 2018). Después de cada recopilacién de datos,
estos mismos fueron descargados de los dispositivos Optimeye S5 a una computadora. Posteriormente fueron
editados y analizados por medio del software Catapult Openfield (Openfield®, version 1.14, Catapult Sports,
Melbourne, Australia). Solo los sujetos que completaron todo el partido o la sesién de entrenamiento se
incluyeron en el proceso de andlisis. Los datos de entrenamiento se editaron para incluir solo la duracién
activa durante las tareas de entrenamiento. El niimero medio de satélites y la dilucién horizontal de la
posicién se registraron durante la recopilacion de datos. Silos valores oscilaban entre <12 para el numero de
satélites 0> 1 para la dilucién horizontal de la posicion, se excluyeron los datos. Para el analisis de la carga de
entreno los datos GPS se organizaron de la siguiente manera:

Volumen, intensidad y desgaste neuromuscular. Las variables que caracterizaron el volumen de
entrenamiento fueron basadas en la distancia total recorrida en metros (DT) y las zonas de rendimiento
especificas previamente establecidas (Murray et al., 2018; O’Connor et al.,, 2020): zona de caminar/trote
suave= Z0 (0-15 km/h), zona de carrera de moderada velocidad= Z1 (15.1-18 km/h), zona de carrera a alta
velocidad=Z2 (18.1-24 km/h) y zona de sprint= Z3 (>24.1 km/h) derivados de la DT obtenida de la sesion.
Ademis, se determiné como zonas de alta intensidad los valores >15 km/h y la zona desde el 18 km/h en
valores absolutos, todos estos pardmetros fueron asociados al volumen de entrenamiento.

Las variables de intensidad fueron los desplazamientos en metros/minutos recorridos como el total
distancia recorrida (DT) en m/min, la zona de alta intensidad >15 km/h (Al/min) y la carga total por
minutos (carga/min). La carga total se conoce como Player Load, ¢ indica una acumulacién de datos
recopilados de todos los ejes del acelerémetro (anteroposterior, mediolateral y craneocaudal) y previamente se
ha demostrado que es confiable en deportes de equipo basados en colisiones (Boyd et al., 2011). Este modelo
de volumen e intensidad fue propuesto por Owen et al., (2017) para el seguimiento de la carga en el futbol
profesional.

Finalmente se contabilizé la velocidad mdxima [Vmax (Km/h)], el nimero de aceleraciones maxima
(>2.5m/s2), desaceleraciones maxima (<2.5m/s2) y la combinacién de aceleraciones y desaceleraciones
méximas (SUMA A:D) como ¢jes causantes de desgaste neuromuscular, y, por lo tanto, consideradas como
variables de carga neuro-muscular (Dalen et al., 2016) (material suplementario).

2. Medidas de bienestar subjetivo, carga y recuperacion

Percepcion del esfuerzo percibido (RPE). En este estudio, la RPE fue descrita mediante la escala Borg’s CR-10
modificada de Foster, (1998a) traducida al espafiol. Varios estudios han demostrado que el RPE puede usarse
validamente para evaluar la intensidad del ejercicio en un momento especifico (Coutts et al., 2009). EIRPE de
la sesién de cada jugador se recopilé 30 minutos después de cada sesién de entrenamiento para garantizar que
el esfuerzo percibido se refirieraa toda la sesidon y no a la intensidad del ¢jercicio mas reciente (Foster, 1998b).

Escala de calidad de la recuperacion (TQR). La escala de recuperacién cualitativa (TQR) (Kenttd &
Hassmén, 1998) se utilizé como medida subjetiva para evaluar el cansancio sufrido por los jugadores. Los
jugadores tenian que completar el TQR respondiendo a la pregunta “¢cémo te sientes recuperado?” en una
escala de 0 a 10, con 0 en reposo y 10 en recuperaciéon extremadamente buena. La escala TQR obtuvo un
valor de a de Cronbach de 0.91 (Selmi et al., 2020) y tiene una sensibilidad del 60 % y especificidad del 75
% (Crowcroft et al., 2017).

La evaluacién del bienestar subjetivo y disposicién para entrenar [Readiness to Train (RTT)]. Los
participantes completaron un cuestionario de bienestar subjetivo diario por la manana, antes de cada
entrenamiento durante todo el macrociclo. El cuestionario constaba de ocho preguntas especificas divididas
en siete descriptores de bienestar clasificados en una escala ordinal de 1 a 5 y la duracién del sueno que se
calculd en horas (0 a 12 h). Los descriptores fueron los siguientes: (1) estado de 4nimo (1= muy irritable,
5= excelente estado de 4nimo); (2) calidad del suefio (1= no dormi nada, 5= dormi bien); (3) niveles de
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energfa (1= muy letdrgico, 5= lleno de energfa); (4) dolor muscular (1= muy dolorido, 5= nada dolorido);
(5) utnricién de ayer (1= todas las comidas con alto contenido de aztcar / alimentos procesados, 5= sin
azticar agregada / alimentos procesados); (6) estrés (1= extremadamente estresado, 5= totalmente relajado);
(7) salud (1= enfermo 5= muy saludable). La contribucién de cada descriptor al valor total de RTT (%)
dependia de su ponderacién. El estado de d4nimo, los niveles de energfa, la preparacién muscular, el estrés y
la salud representaron cada uno hasta el 15 % de la puntuacién total de RT'T. La calidad del suefio y la dieta
de ayer hasta un 10 % cada una, mientras que la duracién del sueno fue de hasta el 5 % del RTT general. El
valor maximo de RTT individual alcanzable fue del 100 %.

Célculo de la fatiga subjetiva. Por el estatus de fatiga (%) se obtuvo de la diferencia de los valores de 5
medidas de bienestar, considerando el 100 % de bienestar como una calificacién de S en todas las medidas:
estado de dnimo, calidad del suefio, nivel de energfa, dolor muscular y estrés (Thorpe et al., 2015). La férmula
utilizada se muestra a continuacién:

Fatiga%= (¥ 5 medida de bienestar (%) — 100 = fatiga (%)).

Esta medida difiere del RTT% porque no considera la dieta y la salud dentro de las medidas de bienestar
en futbolistas.

Ratio subjetiva de fatiga-recuperacién. La ratio subjetiva de fatiga-recuperacién (F-R) es una nueva medida
implementada en este estudio. Esta medida se obtiene de la diferencia de la escala TQR en porcentaje (1-10
equivale a 10 %-100 %) y la fatiga (%). La férmula utilizada se muestra a continuacion:

Ratio subjetivo F-R= Fatiga (%) - TQR (%)

En este estudio no nos interesd la direccién de la variable, es decir, si un jugador estaba més recuperado o
menos fatigado, ya que los términos se superponen. Por lo tanto, se esperd que los valores fueran negativos
debido a los pequenios valores de fatiga, lo cual indicaria que un valor més negativo es considerado un mejor
F-Ry un valor mas positivo es considerado un peor F-R.

Analisis estadistico

En primer lugar, se realizé un andlisis descriptivo de las variables expresadas como media + DE y coeficiente
de variacién (CV%), se identificé la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-wilks, permitiendo
aplicar pruebas paramétricas para cada variable. Posteriormente, se aplicé un analisis de varianza ANOVA
de medidas repetidas en un factor para comparar las variables entre los microciclos. Cuando se detect6 una
diferencia global, se utilizd el andlisis post hoc de Tukey b para identificar las diferencias significativas (p
<0.05) para todas las variables. Luego, se realizé un andlisis de los componentes principales (ACP) para
identificar el porcentaje de asociacién entre variables. Una correlacién r <0,7 entre variables fue considerada
para la extraccién (Tabachnick & Fidell, 2007) y las variables con varianza= 0 fueron excluidas. Las 10
variables seleccionadas a través de los procesos anteriores fueron escaladas y centradas (Puntuaciéon Z).
Los valores de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO= 0.56-0.7) y la prueba de esfericidad de Bartlett (p <0.05)
confirmaron que el ACP fue adecuado. Los valores propios > 1 fueron considerados para la extraccion
de componentes principales (Kaiser, 1960). El umbral de 0.6 en cada carga del componente principal se
retuvo para la interpretacion, extrayendo la mayor carga factorial cuando se encontré una carga cruzada entre
componentes (Kaiser, 1960). El tamafio del efecto también fue calculado usando un eta-cuadrado parcial
(12p) que considera la siguiente interpretacién cualitativa: <0.01, trivial; >0.01, pequefio; >0.06, moderado;
y >0.14, grande (Cohen, 1988). Finalmente, se llevé a cabo un andlisis de regresién lineal multiple por pasos
hacia adelante para explicar el grado de influencia de las variables GPS sobre las medidas subjetivas (RPE,
RTQ, RTT, fatiga, ratio F-R). Con este método se elimina las variables que no se ajustaban al modelo, y las
variables tomadas para este andlisis fueron las significativas en p valor <0.05
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RESULTADOS

Las variables de las tablas son presentadas con los valores medios + desviacién estindar para cada uno
de los microciclos de trabajo. En la Tabla 2 se observa una disminucién de la duracién del tiempo de
entrenamiento en el microciclo de choque 3 en comparacién con el microciclo 1y 2 (rango ACV%= 9-19%
respectivamente). También se observa diferencia entre los microciclos de acumulacién de carga 1,2,3 con los
dos microciclos de mantenimiento en las variables Z1 (15- 18 km/h): ACV%= 5-20 %, Z2 (18-24 km/h):
ACV%=3-18 %, DT >15 (km/h): ACV%=2-19 % y >18 (km/h): ACV%= 2-3 %. Asimismo, se observa
un aumento en DT (m) y la Z0 (km/h) a partir del microciclo 3 en comparacién con el microciclo 1y 2
(DT: ACV%=3y6 % /Z0: ACV%= 10y 16 %). La variable de Z3 (>24 km/h) no obtuvo ningin cambio
significativo.

En las variables de la Tabla 3, se observan cargas mas altas en los primeros microciclos de carga en la Vmax
(km/h) ACV%=2-7%,DT (m/min) ACV%=4-14 %), carga/min ACV%= 4-13 %, Al/min ACV%=7-44
% y SUMA A:D (1-21 %). Ademds, las variables de carga /min y AI/min muestran un tamafio del efecto
grande (ES: 0.17 y 0.17 respectivamente).

En las variables de la Tabla 4 se observé una mejor calidad del suenio entre el microciclo 1y el microciclo
5 (rango de ACV%= 12-13 %). El dolor muscular y el estrés fue menor durante el microciclo de carga 1 vs.
el microciclo de choque 1y 2 (rango ACV%= 1-14 % y rango ACV%= 3-4 % respectivamente). En cuanto a
la salud, se observa mejores resultados en el microciclo de choque 3 (ACV%= 3 %), y luego disminuye en los
microciclos de mantenimiento 4y 5 (ACV%= 10 %). El RTT% y la ratio subjetivo F-R mostraron mejores
valores durante el microciclo de choque 3 vs. Los microciclos de mantenimiento (ACV%= 5 %; ACV%=
26-40 %). También destacamos el suefio, dolor muscular y la dieta como variables con un tamafio del efecto
mayor en comparacion con las otras medidas subjetivas.

En la Figura 1 se muestra el anélisis ACP, donde se extrajeron 7 componentes principales que explican
un total de 78 % de las diferencias. También se extrajeron 15 variables de los datos GPS y 11 variables de
las medidas subjetivas. Las variables que mayor porcentaje (22 %) explican la diferencia entre jugadores son:
70 (<15 km/h), DT (m) Vmax (km/h), deceleracién (-2.5 m/s) y Z3 (>24 km/h); asimismo, con un 13 %
se pueden explicar las diferencias utilizando el nimero de aceleraciones y deceleraciones en conjunto con la
suma de las 2 medidas (suma A:D). Respecto a las medidas subjetivas, se obtuvieron la ratio subjetivo F-R,
nivel de energia, fatiga, RTT%, TQR, suefo, dolor muscular y salud como las variables que explican en un
23 % las diferencias entre jugadores.
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TABLA 2
Variacién del volumen de entrenamiento por microciclos de preparacién
para los Juegos Olimpicos de Tokio 2021 en futbolistas hondurefios

CARGA CHOQUE MANTENIMIENTO Medidas estadisticas
Variables Microciclo 1 Microciclo 2 Microciclo3  Microciclo4 — Microciclo 5 P Valor Pos hoc (Tukey) Tamaiio glel
a b [ d e efecto n’p
Duracién (min) 90 +20.5 96 +20.4 71.5+20.7 739+ 19.5 715+ 13.9 0.00° avic el boie, oala
CV% 0% 38% 29% 26% 19% : dye —
Distancia (m) 4416 + 1654 4320 + 1574 5083 + 1597 4972 + 1641 5158 + 1704 s a<c d,e/bec, i
CV% 37% 36% 31% 33% 33% ’ d,e '
Z0(0-15 km/h) 3557 + 1671 3454 + 1451 4321 +1332 4294 + 1376 4517 + 1437 — a<c d,e/bc, S
CV% 47% 42% 31% 32% 32% ’ d,e ’
Z1(15- 18 km/h) 424 + 203 438 £194 402 + 226 370 £235 321 £ 162
0.020* a>e/b>d,e/c>e 0.036
CV% 48% 44% 56% 64% 51%
72 (18-24 km/h) 394 + 299 396 + 287 3124220 270 + 206 275 + 159 oo asc,d,e/bsc d, 006
CV% 76% 73% 71% 76% 58% ’ e/c>d,e :
73 (>24 km/h) 40+ 59 30 + 64 46 + 61 36+ 52 43 +44
021 e 0.011
CV% 146% 213% 131% 141% 101%
Distancia >15 859 + 462 865 + 401 762 + 404 678 + 369 641 + 335
(kmv/h) 0.00* a>d,e/b>d, e 0.046
CV% 54% 46% 53% 55% 52%
Distancia >18 434+ 309 426 +305 359+247 307 +228 319+192
(ke/h) 0.00* a>d/b>d 0.035
CV% 71% 72% 69% 74% 60%
*Estadisticamente significativo p valor <0.05; CV%= Coeficiente de variacion;
interpretacién de n2p= pequeno 0.01 — mediano 0.06 — grande 0.14.
TABLA 3
. ./ d 1 . . d d l d l . . . l
Variacion de la intensida Yy carga neuromuscular de entrenamiento por microciclos
.y ’ . . . -
de preparacién para los Juegos Olimpicos de Tokio 2021 en futbolistas hondurenos
CARGA CHOQUE MANTENIMIENTO Medidas estad{sticas
iriaki Microciclo 1 Microciclo 2 Microciclo 3 Microciclo 4 Microciclo 5 palor Pos hoc (Tukey) Tamafio glel
a b [ d e efecto n’p
Vmax (km/h) 33.3+3.9 341£35 33.6+43 31439 318422 5o acca>e/bc e/ s
CV% 15% 14% 17% 16% 8% : d<e ’
Distancia (m/min) 92.7 +21.8 84.1+18.7 72.9+20.2 71.9 + 26.0 74.8+27.1 000" ash & delhse o116
CV% 24% 22% 28% 36% 36% ) de :
Carga/min 10.5+2.5 10.0£2.1 8.2+2.3 78+24 8127
0.00% a>codel/b>cde 0.174
CV% 25% 21% 29% 31% 34%
Al/min >15 (km/h) 242 4238 19.1+11.8 10.7 +5.95 9.4+50 9.5+5.4
0.00* a>gde/b>cde 0.169
CV% 98% 62% 55% 54% 57%
SUMA A:D 51£30 3120 45£26 41£20 43£19 000" asbcdel/bec, 0.085
CV% 58% 65% 59% 49% 44% ) de :
Aceleracién méxi 45+04 3.9+03 42+0.6 42405 41+03
celeracion maxima diios a>b/b<cde/c> 0.067
CV% 12% 11% 18% 15% 8% e/d>e
Deceleracién méixima -6.0+0.6 -6.6+1.1 -6,9+ 1.0 6,4 £0.9 -6,5 £ 0.6
0.00* a>be/b<ce/c<e 0.058
CV% -15% -28% -25% -23% -13%

*Estadisticamente significativo p valor <0.05; CV%= Coecficiente de variacién;
interpretacién de n2p= pequefio 0.01 — mediano 0.06 — grande 0.14.
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TABLA 4
Variacién de la carga subjetiva del esfuerzo, recuperacion, fatiga, disposicién para entrenar y fatiga
por microciclos de preparacion para los Juegos Olimpicos de Tokio 2021 en futbolistas hondurefos

CARGA CHOQUE MANTENIMIENTO Medidas estadisticas
Variables Subjetivas Microciclo 1 Microciclo 2 Microciclo 3 Microciclo 4 Microciclo 5 Pl Pos hoe (Tukey) Tamaiio ;:lel
a C e efecto n’p
RPE 73+26 6.6+2.1 7.1+21 55+3.0 63+1.1
059 0 e 0.053
CV% 35% 32% 29% 54% 17%
TQR 57+15 62+18 56+18 54+19 48+ 1.7
065  eeeeees 0.076
CV% 27% 29% 34% 35% 37%
Motivacién 48+04 4.7+04 4.8+05 4.5+ 05 4.7+0.5
020 0 e 0.059
CV% 8% 9% 11% 13% 11%
Suefio 46+0.6 48+0.6 41+09 3.7+1.0 4.7+0.8
0.04* a>d/a<e 0.122
CV% 15% 15% 22% 26% 27%
Nivel de energia 41+04 43104 4207 35406 4107
0.02* c>d/d<e 0.132
CV% 10% 11% 18% 17% 18%
Dolor muscular 3.5+08 43+04 42408 45+0.5 41+0.7
0.07 a<b,c/b<d 0.174
CV% 25% 11% 20% 12% 18%
Dieta 3.6+0.7 3.7x08 44+08 35+1 4307
0.96 a<c,e/b<c 0.174
CV% 21% 2% 18% 29% 16%
Estrés 3.8+0.7 41+04 44+06 42+05 41+03
0.02% a<c/b<c 0.124
CV% 18% 11% 15% 12% 8%
Salud 41+04 41+06 45+05 4.1+0.1 4107
0.33 a<cle>e 0.096
CV% 9% 16% 12% 2% 22%
RTT% 90 +8 91+10 96 £ 12 87+t6 90+ 12
0.04* a>d/b<c/c>de
CV% 9% 11% 13% 8% 14%
Fatiga % 17 +8 15+ 10 13+11 19+6 18+ 11
034 0 e 0.036
CV% 48% 64% 86% 32% 62%
Ratio subjetivo F-R -41+2.1 -48+24 -42+27 -3.6+25 -29+26
0.06 b<d,e/c<d, e 0.064
CV% 52% 51% 65% 70% 91%

*Estadisticamente significativo p valor <0.05; CV%= Coeficiente de variacion;
interpretacién de n2p= pequeno 0.01 — mediano 0.06 — grande 0.14.
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Andlisis de los componentes principales durante el macrociclo preparatorio para los juegos olimpicos de Tokio 2021

FIGURA 1

Andlisis de los componentes principales de la carga de trabajo obtenida de
los datos GPS (carga externa) y medidas subjetivas (carga interna) durante
el macrociclo preparatorio para los Juegos Olimpicos de Tokio 2021.
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TABLA 5
Influencia de datos obtenidas del GPS sobre las medidas subjetivas de fatiga
y recuperacion en futbolistas sub-23 de la Seleccién Nacional de Honduras

Error p valor Tamaiio del

Variables Subjetivas Variables GPS Beta e p valor odsls F efecto n’p R R? SEM
(constante) 11.939 2.297 .000 0.00* 4.44 0.260 0.51 26% 1.920
-Vmax (km/h) -.385 136 .007*
e -Z3 (> 24 km/h) 012 005 014*
-Deceleracion maxima -.792 464 .094
-Numero de aceleraciones 046 021 033
(Constante) -1.295 2.218 562 0.01* 3.58 0.223 0.47 22% 1.624
-Vmax (km/h) 306 101 .004*
2. tqr -Z0 (0-15 km/h) -.001 000 KR2*
-Z2 (18-24 km/h) -.002 .001 013+
-Carga/min 206 092 029*
(Constante) 28.306 7.967 .001 0.02* 4.13 0.137 0.37 14% 9.273
3. fatiga -Vmax (km/h) -623 318 054
-Z2 (18-24 km/h) 011 004 .016*
(Constante) 88.984 1.506 .000 0.00* 373 0.047 0.33 11% 3.550
-Vmax (km/h) 115 062 .064
-Z3 (> 24 km/h) -.008 .004 .040*
4.rtt% -Suma A:D 403 133 003*
Numero de aceleraciones -.783 267 .004*
Diferencia A:D 374 135 .006*
(Constante) -3.996 755 .000 0.039* 3.16 0.244 0.49 24% 2.113
-22 (18-24 km/h) 005 .002 033*
5. Ratio subjetivo F-R _\ymero de aceleraciones 084 049 099
-Nuamero de deceleraciones -.127 .050 A17*

Estadisticamente significativo p valor <0.05 para el modelo de regresién lineal por pasos
hacia adelante. interpretacién de n2p= pequefio 0.01 — mediano 0.06 — grande 0.14.

En la Tabla 5 se pueden observar los diferentes modelos generados por la regresion lineal por pasos hacia
adelante. Se identificaron, como variables potencialmente asociadas, la RPE: la Vmax (km/h), Z3 (>24 km/
h) y nimero de aceleraciones con un porcentaje de prediccion del 26 % (TE=0.26). Asimismo, las variables
que influyen en la TQR son Vmax (km/h), Z0 (0-15 km/h), Z2 (18-24 km/h) y la carga/min con un
porcentaje de prediccién del 22 % (TE=0.22). La fatiga se asoci6 ala Vmax (km/h) y Z2 (18-24 km/h) como
variables predictoras en un 14 % (TE=0.14). La RTT% esta influenciada por variables de alta intensidad:
73 (>24 km/h), Suma A:D, numero de aceleraciones y diferencia A:D con un porcentaje del 11 % (TE=
0.05). Finalmente, el ratio subjetivo de F-R se vio influenciado por las variables Z2 (18-24 km/h) y numero
de aceleraciones y deceleraciones con un porcentaje de prediccion del 24 % (TE=0.24).

Discusion

Este estudio plantea un modelo para el control de la TL durante un periodo preparatorio para Juegos
Olimpicos en futbolistas hondurenos. Destacamos la utilizacién del sistema GPS como un indicador de carga
externa en conjunto con medidas subjetivas relacionadas con la fatiga y recuperaciéon como medidas de carga
interna. El manejo de la TL se puede introducir de una forma holistica a través de datos GPS y cuestionarios
autoinformados, como lo hemos demostrado en este estudio. Asimismo, este modelo debe comprenderse
como un método alternativo o complementario para la TL, que en ausencia de medidas fisioldgicas puede
contribuir a la toma de decisiones por parte del staff técnico.

Andlisis de componentes de principales ACP y prediccién de variables

El andlisis de ACP que se utiliza para combinar datos en ntimero reducido de variables y al mismo
tiempo tener la colinealidad entre ellas, revelé que las variables se pueden asociar por carga externa obtenida
de los datos del GPS, principalmente por el PC1 y PC3 que explicaron la mayor varianza de la carga de
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entrenamiento. Similarmente, el estudio de Oliva-Lozano et al. (2021) mostré que la distancia de Z0,
Z2,Vmax, numero de aceleraciones y deceleraciones son variables que explican un tercio del perfil de carga
externa, hasta la fecha solo el estudio de Oliva-Lozano et al. (2021) utiliza el ACP para explicar el perfil
de carga externa con datos GPS. La distancia total y la Vmax, Z0, Z3 y el nimero de aceleraciones y
deceleraciones son variables incluidas para diferenciar actividades de juegos en espacio reducido y actividades
especificas en el futbol (Rago et al., 2019). Asimismo, las variables reportadas més importantes que se asocian
ala carga de entreno son las medidas subjetivas del sueno, dolor muscular, estado de salud y niveles de energfa.
Los calculos de RTT, fatiga, TQR y ratio subjetivo F-R obtuvieron un buen porcentaje de explicacion.

La respuesta subjetiva de los jugadores se asocié a diferentes variables de GPS con diferentes objetivos
de valoracién, por ejemplo, la TQR que es una variable de recuperacion, se vio influenciado por la zona
Z0, carga/min, Z2 y Vmax. En este contexto, la mayor parte de estudios no toman en cuenta la Z0, carga/
min desde un punto de vista de recuperacion, sino en la reduccién de la Z3 y Z4 que son zonas de alta
intensidad (Sparks et al., 2017), como hemos visto en este estudio, cada pardmetro del GPS puede responder
a un parametro subjetivo, de aqui surge la propuesta para considerar diferentes variables en dependencia al
objetivo que se busque dentro de la sesién. Aun asi, se necesitan mas estudios para confirmar esta propuesta
y nuevos porcentajes de prediccién y que paralelamente evaluén la planificacion de los microciclos con los
datos GPS junto con marcadores fisioldgicos y biomecanicos.

Carga externa

Las variables de volumen basado en la duracién y zonas de rendimiento especificas (ZR) fueron mayores
durante los primeros microciclos, este hecho fue observado en la distancia total recorrida y la Z0 que es
considerada de baja intensidad (Murray et al., 2018). Estudios como el de Wahl et al., (2014) han demostrado
que el microciclo de cargas concentradas provocan un aumento de la velocidad a alta intensidad. Sin embargo,
la mayor parte del tiempo los jugadores transitan en la zona Z0, debido a que adoptan una estrategia de ritmo
subconsciente al reducir los esfuerzos a velocidades mas bajas para permitir la capacidad de alcanzar altas
velocidades cuando sea necesario a medida que avanza el juego o entrenamientos (Coutts et al., 2010).

En los dos ultimos microciclos donde el objetivo fue mantener la intensidad y mejorar la puesta a punto
de cada jugador (Tapering), se observé que la Z1 y Z2 fueron variables que disminuyeron reflejando la
organizacion coherente del entrenamiento y la planificacién. Pero en la zona de esprintar Z3 (>24 km/h)
no obtuvo una buena sensibilidad para distinguir los diferentes microciclos. Esto puede ser debido a la falta
de realizacién de actividades de Z3, ya que los ultimos avances de estudios en el futbol muestran cémo las
actividades técnicas-tacticas, movimientos sincronizados y coordinativos no ejercen mayor relevancia sobre
los sprint en linea recta (Hoppe et al., 2015; Marzouki et al., 2022), tal como se muestra en la planificacién
del macrociclo de este estudio. En este mismo contexto destacamos que no todos los jugadores alcanzan
grandes cantidades de repeticiones en Z3, debido al estilo de juego y posicién del jugador que influye en la
velocidad mostrada en cada entrenamiento (Liu et al., 2021). Asimismo, las zonas >15 km/hy >18 km/h en
valores absolutos parece ser buena estrategia de agrupacion de los datos, debido a que reflejé diferencias claras
entre los microciclos de carga concentradas y microciclos de mantenimiento, esto es respaldado por Abt &
Lovell, (2009) donde propone el >15 km/h como el umbral de velocidad absoluto de alta intensidad. Sin
embargo, esto puede ser subestimado para cada deportista, si no se individualizan las zonas de entrenamiento
y umbrales de velocidad (Abt & Lovell, 2009).

Las variables de intensidad como la carga/min y Al/min han logrado una mejor sensibilidad para
identificar cambios en la TL (ver Tabla 3) entre el M1 de preparacién y M2 choque vs los microciclos
de manteamiento M4 y M5. Esto respalda la utilizacién de estas variables para identificar la carga externa
referente a la intensidad (Owen et al,, 2017) en comparacién que solo utilizar la distancia o variables del
volumen de entrenamiento. Sin embargo, estas variables no encontraron diferencia entre los microciclos M3
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y los dos microciclos de mantenimiento M4 y M5, interpretamos que esta situacion fue influenciada por la
demanda fisica de las tareas de entrenamiento, donde hubo un aumento del niimero de sesiones, reduccién de
la distancia y minutos, lo cual es una buen estrategia de planificaciéon para un microciclo de mantenimiento
y reduccién de la carga (Fortes et al., 2016). Esto también se confirma con el nimero de aceleraciones y
deceleraciones que fueron variables més influyentes en la identificacion del desgaste neuromuscular para cada
etapa del macrociclo. Las aceleraciones y deceleraciones son variables que reflejan el desgaste muscular y que
impulsan desproporcionadamente la fatiga neuromuscular (Dalen et al., 2016). Por esta razdn, este estudio
apoya la linea de investigacion del uso de estas variables como indicadores potenciales de la carga externa con
influencia directa sobre el dano muscular, que significativamente tiene un impacto en el rendimiento y el
riesgo de lesiones (Harper et al., 2019). Por lo tanto, es de vital importancia interpretar estas variables para
planificar las sesiones y actividades del entrenamiento.

Percepcidn de la carga, bienestar, fatiga y recuperacion

Las variables subjetivas como el RPE y la TQR mostraron valores medios (REP: 4-7; TQR: 4-6),
posiblemente estos valores fueron afectados por las cargas de recuperacién dentro de los microciclos que no
fueron mostrados en los resultados, tanto la RPE y la TQR son sensibles a la carga y recuperaciéon (Selmi
et al,, 2020). En cuanto al bienestar, los jugadores mostraron que al final del macrociclo se observé un
peor RTT% debido a que la salud disminuyd, una posible respuesta es que las cargas acumuladas pueden
aumentar la fatiga y las lesiones (Bowen et al., 2017), ademés el dolor muscular puede estar presente durante el
microciclo de mantenimiento, posiblemente es necesario mds tiempo o realizar més sesiones de recuperacion
para generar un efecto positivo en el rendimiento (Silva et al., 2017). También, estos resultados nos indican
que el periodo de mantenimiento no provocé un efecto de recuperacién total (Le Meur et al., 2012) en el
grupo; contrariamente, los jugadores mantuvieron un alto nivel de entrenamiento en respuesta a la carga,
reflejado en los datos del GPS, donde no se observé diferencia desde el microciclo M3 de choque hasta el
final de la planificacién del macrociclo.

LaRTT% fue dependiente delasalud, el sueno y los niveles de energia subjetivos, a su vez se vio influenciada
por cargas acumuladas, lesiones y malestar general proporcionado por los jugadores, siendo el detonante
principal para que la fatiga se acumule al final del macrociclo y por esta razén la RTT% no puede ser una
variable concluyente como herramienta de medicién. Los trabajos de investigacién con RTT se deben seguir
perfeccionando en el dmbito de las ciencias deportivas. Asimismo, el ratio subjetivo F-R fue peor en el periodo
de mantenimiento donde hubo una reduccién del volumen de entrenamiento, todo indica que los valores
perceptivos de recuperacién y acumulacion de fatiga fueron modificados al final del macrociclo. Es posible
que el ratio subjetivo F-R se ve influenciado por una peor variabilidad interindividual de la recuperaciéon
(Racinais et al., 2012). Esta es la primera vez que se investigé esta variable.

Limitaciones

En el presente estudio se identificaron algunas limitaciones, referentes a la cuantificacién de las cargas,
primero no medimos las cargas acumuladas y ratio de carga aguda vs carga crénica; tampoco se
individualizaron las zonas de rendimiento, que pueden ser mas precisas que el uso de las zonas relativas
limitados por sus diversos umbrales. Tampoco se obtuvieron los resultados del GPS por tiempos especificos
como medios tiempos y diferentes actividades, ademds un andlisis comparativo entre las posiciones puede
brindar un mayor valor a esta investigacion, esto podria ser incluido en futuros estudios.
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CONCLUSION

Las conclusiones responden a cada uno de los objetivos planteados en este estudio, a continuacién se detalla
cada una de ellas:

1. Una buena estrategia para el control de la carga de entrenamiento es utilizar datos GPS en conjunto
con medidas subjetivas implicadas en el bienestar, recuperacion y fatiga del futbolista. Variables como la Z0
(<15 km/h) Z3 (> 24km/h), DT, Vmax y el ntimero de aceleraciones y deceleraciones se pueden agrupar
para explicar la carga externa. De manera similar las medidas subjetivas como el ratio fatiga-recuperacién,
RTT% y TQR se pueden agrupar para explicar la carga interna del futbolista.

2. Se puede tomar como referencia el tiempo que dura las sesiones de entrenamiento, la carga/min, Al/
min (>15 km/h) y la suma (A:D) como variables mds sensibles para identificar cambios entre los diferentes
microciclos. Asimismo, las medidas subjetivas como el suenio, niveles de energfa, dolor muscular, estrés y salud
general pueden influir en la fatiga y recuperacién de los jugadores.

3. El grado de influencia de los datos GPS (carga externa) sobre las medidas subjetivas (carga interna) no
fue establecido con claridad en este estudio, debido a que se obtuvieron porcentajes de prediccion muy bajos.
Sin embargo, se encontré que existen diferentes variables subjetivas que responden a diferentes volumenes,
intensidades y carga neuro-muscular obtenidas de los datos del GPS. Por lo tanto, se propone que los avances
cientificos en respuesta a la combinacién de datos de carga externa y carga interna subjetiva sigan esta linea
de investigacion.

Aplicacién practica

Proponemos las siguientes recomendaciones para interpretar el control de la TL utilizando datos del GPS y
su influencia sobre medidas subjetivas:

El aumento de la Vmax (km/h), Z3(>24 km/h), deceleracién maximay la suma (A:D) repercutirdn en un
aumento del RPE, debido al alto coste metabélico que conlleva. Un estimado indirecto del posible RPE se
puede realizar con la siguiente formula de estimacién lineal: RPE CR-10= 11,939 - [0.38*Vmax (km/h)]
+[0,01* Z3 (>24 km/h)] - [0.79*Decc-max (<2.5m/s2)] + [0.05* Suma (A:D) + 1.92. La disminuci6n de
la Vmax(km/h) y la carga/min junto con el aumento de la distancia en Z0(0-15 km/h) y Z2(18-24 km/h)
pueden influir positivamente en la recuperacién (TQR). Un estimado indirecto del posible TQR se puede
realizar con la siguiente formula de estimacién lineal: TQR= 1.295 + [0.31*Vmax (km/h)] - [0.001*Z0
(0-15 km/h)] - [0.002* Z2 (18-24)] + [0.21 * carga/min] + 1.62. El ratio subjetivo de fatiga-recuperacién
depende, en gran medida, de la distancia en Z2 (18-24 km/h), nimero de aceleraciones y deceleraciones.
Por tanto, cuando se indique un valor més negativo, el futbolista tendrd un peor bienestar y esto puede
afectar su rendimiento para competir o entrenar. Un estimado indirecto del ratio F-R se puede realizar
con la siguiente formula de estimacién lineal: Ratio Subejtivo F-R=-3.996 + [0.005*Z2 (18-24 km/h)] +
[0.084* Aceleraciones (>2.5m/s2)] — [0.13*deceleraciones (<2.5m/s2)].
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