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Resumen

Con el objetivo de analizar posibles relaciones entre las modalidades de ratio de
carga aguda:cronica (tanto por promedios de carga consecutivos, ACWR, como en
su ponderacién exponencial dinamica, EWMA), en relacién con la lesionabilidad en
el futbol femenino, se realizé un estudio cuasiexperimental sin intervencion de las
ratios obtenidas a partir de las 212 sesiones de entrenamiento y partidos realizados
durante una temporada en un equipo de futbol femenino amateur (N=17). Las
variables utilizadas para el calculo de las ratios de carga aguda y carga crénica
fueron la percepcidn subjetiva del esfuerzo (RPE) con relacion a la carga interna, el
tiempo de exposicién de cada jugadora durante las sesiones como carga externa
(CAR) vy la especificidad (ESP) en relacion a la programacion del entrenamiento. El
andlisis estadistico mostro diferencias significativas respecto a la variable lesiéon en
las ratios RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA (4:16, 7:28, 7:21), CAR EWMA
(4:16,7:28,7:21) y CAR ACWR (4:16, 7:28) (p <.005), ademas de observarse también
asociaciones significativas respecto a lesiones en las ratios mostradas, menos en ESP
EWMA 7 28 (p=.47). Los resultados podrian sugerir la aplicabilidad del ACWR vy el
EWMA respecto al control de la carga en el futbol femenino amateur con relacion a la
lesionabilidad, mostrando una mayor sensibilidad mediante la utilizacion de EWMA.

Palabras clave: ACWR, control de carga, EWMA, prevencion de lesiones.
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A. Pajuelo y T. Caparrés

Introduccion

El fitbol ha experimentado cambios en su desarrollo que
han provocado un aumento del ritmo e intensidad de juego
(Bowen et al., 2017), aspecto que ha podido provocar que, para
aumentar las posibilidades de éxito, se implementen cargas de
trabajo que podrian encontrarse en el limite de la tolerancia
(Bowen et al., 2017). En el fiitbol de alto rendimiento, los
estudios epidemiolégicos describen una incidencia lesional
de aproximadamente nueve lesiones por cada 1000 horas
de exposicion, unas dos lesiones de media por jugador/a y
temporada, las cuales pueden causar una pérdida de hasta 37
dias por temporada (Ekstrand et al., 2011).

El fuatbol es un deporte de naturaleza intermitente
que combina acciones de alta intensidad con periodos de
recuperacion o de baja intensidad, con exigentes demandas
fisicas y emocionales (Malone et al., 2017). Ante estas
necesidades, la gestioén de las cargas de entrenamientos y
competicion se presenta como una herramienta aplicable para
la prevencién de lesiones (Carey et al., 2017), evitando cargas
inadecuadas que podrian afectar al aumento de la incidencia
lesional (Gabbett, 2018), es decir, aquellos aspectos derivados
de la practica deportiva que provocan la no participacién
completa en futuras sesiones o partidos (Ekstrand et al., 2011).

En este sentido, el uso del control de carga como herramienta
para la prevencién de lesiones atin viene condicionado por el
nivel de experiencia o comprensién de los equipos técnicos
(Fanchini et al., 2018), disminuyendo su posible efectividad
y aplicabilidad en grupos de trabajo y entornos de alta
complejidad (Gabbett, 2018).

Hulin et al. (2014) propusieron una relacion entre la carga
aguda y la carga croénica, la cual relacionaba la forma fisica
(aguda) respecto a la fatiga (crénica). La relacién entre estos
dos tipos de carga (conocida en la literatura como ACWR,
del inglés acute:chronic workload ratio) tiene el objetivo de
analizar los efectos producidos en el entrenamiento comparando
la carga de entrenamiento que el atleta ha realizado respecto a
la carga para la que podria estar preparado/a (Gabbett, 2018)
a partir de los promedios de carga acumulados en las semanas
anteriores, posibilitando la opcién de obtener una muestra
de representacion dindmica de la preparacion del deportista
(Malone et al., 2017). Esta ratio cuantificaria la cantidad
acumulada de estrés que se produce en una persona a partir
de diversas sesiones de entrenamiento y partidos durante un
periodo de tiempo determinado (Hulin et al., 2014).

La carga de trabajo viene definida por la carga externa
(CE) y la carga interna (CI), asi como por la especificidad
(ESP) (Zamora et al., 2021). Las variables para cuantificar
la CE estan relacionadas con la cantidad de trabajo que
realiza el atleta, mientras que la CI se refiere a la tension
fisiolégica y psicoldgica relativa impuesta al atleta, de
manera que se producen diferentes respuestas internas
individualizadas a una misma CE determinada (Zamora et
al., 2021). Esta respuesta vendra determinada, entre otras
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variables, por las caracteristicas de aplicacién de la CE, las
caracteristicas del atleta y también por la ESP (Casamichana
et al., 2012). En este sentido, variables como el nimero de
jugadores, el nimero de ejercicios, la presencia o ausencia
de porteros y/o la presencia o ausencia de porterias provocan
mayor o menor estimulacién cognitiva, demanda condicional
y, en consecuencia, diferentes efectos en los niveles de
entrenamiento (Casamichana et al., 2012).

En el célculo del ACWR se utiliza una variable de CE
y/o una de CI, que debe ser especifica y replicable (Hulin
et al., 2014). Como variable de CE se pueden usar variables
especificas y replicables como el tiempo de exposicion
(Sampson et al., 2016), lanzamientos (Hulin et al., 2014),
las propias de la acelerometria (Carey et al., 2017), etc. En
relacién ala CI, hay propuestas que utilizan la variabilidad de la
frecuencia cardiaca (Williams et al., 2017), pero la percepcion
subjectiva de esfuerzo (RPE, del inglés rate of perceived
exertion) es presentada como una variable util para reportar
el estrés fisioldgico y psicoldgico en diferentes modalidades
colectivas (Carey et al., 2017; Malone et al., 2017; Fanchini et
al., 2018), més aplicable que la frecuencia cardiaca en el fitbol,
atendiendo a su naturaleza intermitente (Rodriguez-Marroyo y
Antofian, 2015). La RPE, entendida como la respuesta subjetiva
aun estimulo, tiene una perspectiva multifactorial (Borg, 1990)
y multidimensional, y de baja variabilidad (Casamichana et
al., 2012), que es muy utilizada en el fiitbol (Impellizzeri et al,
2020). En relacion a la ESP, a conocimiento de los autores, esta
variable no estd contemplada en la bibliografia relacionada con
el ACWR, a pesar de definir la complejidad de las sesiones y
su posible relacién con la lesionabilidad, al influenciar tanto
ala CI como a la CE (Casamichana et al., 2012).

Mediante la interpretacion del ACWR se pueden valorar
relaciones de dicho valor con una probabilidad de lesion
mayor o menor, como es el caso de las lesiones sin contacto,
tanto en el fitbol australiano (Carey et al., 2017) como en
futbolistas jovenes de élite (Bowen et al., 2017). En fiitbol
profesional (Malone et al., 2017), se ha observado que cuando
los jugadores se encontraban en un riesgo de lesién reducido era
cuando se exponian a ratios agudas:cronicas moderadas-bajas
amoderadas-altas, entre valores de 0.8 y 1.5. Estas relaciones
de carga presentadas podrian ser utilizadas para optimizar la
gestion diaria de la carga de entrenamiento (Malone et al., 2017)
y mejorar la prevencion de lesiones (Murray et al., 2016). Otros
autores como Williams et al. (2017) indican que el método
de promedios méviles ACWR no representa con exactitud la
naturaleza de las adaptaciones al entrenamiento y fatiga. Por
este motivo proponen una actualizacion del ACWR mediante
el uso de promedios dindmicos ponderados exponencialmente
(EWMA, del inglés exponentially weighed moving average).
Este método podria favorecer la enfatizacion y sensibilidad
de las cargas de trabajo cercanas al final del ciclo de célculo
(Sampson et al., 2016), lo que podria ser mds aplicable a
la naturaleza del entrenamiento, permitiendo controlar la
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progresion de las cargas y inicamente su posible efecto (Foster
etal., 2018). Murray et al. (2016), en su estudio con jugadores
de fiitbol australiano, reportan como en relacion a las lesiones
EWMA muestra una sensibilidad mayor respecto al ACWR,
durante la pretemporada y el periodo de temporada.

Abhora bien, actualmente existe un debate sobre la fiabilidad
de dichos métodos de control de carga y su posible relacién con
la lesionabilidad. Para las lesiones de no contacto, esta puede
ser una herramienta no fiable para la prediccion (Fanchini et
al., 2018), debido a una sensibilidad de prediccion por debajo
del 25 % en todos los casos. Para sistemas deportivos abiertos,
la prediccién de lesiones no podria estar sometida solo a
la vigilancia de un nimero (Buchheit, 2016), pues este no
consideraria el contexto en su complejidad. Desde un punto
de vista estadistico, se presentan dos posibles errores. Por un
lado, se da un acoplamiento entre la carga aguda y la crénica,
por lo que la carga aguda podria ser un predictor util por ella
misma, sin la necesidad de normalizarla respecto a la carga
crénica, dado que los dos indicadores utilizados mantienen
una relacién entre si (Lolli et al., 2018). Este acoplamiento
puede ofrecer falsas correlaciones, como también ocurre a
causa de la proporcion de eventos registrados respecto a las
lesiones ocurridas (y registradas), lo que conlleva un aumento
exponencial de la magnitud de la carga aguda y de aquellas
posibles relaciones obtenidas (Impellizzeri et al., 2020).

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
explorar la aplicabilidad del ACWR y el EWMA en la gestion
del control de la carga como herramienta para la prevencion
de lesiones en el fitbol femenino amateur.

Metodologia

Disefio

Se realiz6 un estudio cuasiexperimental sin intervencion,
mediante una observacion retrospectiva y un disefio ex post
facto, dado que se monitorizaron las sesiones de entrenamien-
to y las lesiones padecidas de las diferentes jugadoras que
componian el equipo, con la intencién de valorar la relacién
de los ACWR y EWMA de las diferentes variables de CE, CI
y ESP con las lesiones que causaron baja de entrenamientos
o partidos, registradas durante el periodo de observacién.

Participantes

Se monitorizaron la totalidad de las 212 sesiones de entre-
namiento y partidos, comprendidos entre agosto y mayo en
la temporada 2018-2019, de 17 jugadoras de un equipo de
fitbol femenino sénior amateur que compite en la division
preferente femenina catalana, con entreno tres dias a la
semana de una duracién de una hora y media y un partido
semanal. Se registraron un total de 3460 eventos, como
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resultado del cémputo total de jugadoras participantes por
sesion. Las participantes tenian una edad media de 22.87
(£ 4.8) aflos, un peso de 58.08 (+ 4.75) kg y una estatura
de 164.9 (+£3.93) cm.

Todos los integrantes del equipo (jugadoras, entrenadores
y directivos) fueron informados del propésito del estudio
y dieron su consentimiento al uso de sus datos. El uso de
los datos obtenidos sigui6 los criterios de la Declaracion
de Helsinki, revisada en Fortaleza (2013).

Registro de las variables

Las variables independientes registradas en este estudio corres-
pondieron a RPE para CI, ESP (Solé, 2008) y el tiempo de
exposicion en relacion con el entrenamiento y la competicién
para la CE. En relacién con las variables dependientes, las
lesiones que impedian la participacidn en entrenamientos
y partidos (concepto inglés time loss injuries; Fuller et al.,
2006) fse relacionaron con la lesionabilidad y a las diferentes
ratios de relacion de carga aguda:crénica.

Los criterios de elegibilidad para estabilizar las variables de
control fueron que las participantes en el estudio no tuvieran
problemas cardiacos asociados, que el nivel de entrenabilidad
fuera amateur (> 2 dias de entrenamiento minimo y < 4 dias)
y que estuviesen en activo en el momento en que se hizo la
aleatorizacién de la muestra. Las condiciones de aplicacion
en la observacién fueron siempre en el mismo terreno de
juego y mismos horarios durante los entrenamientos, en el
horario marcado por la institucion. El control de las atenciones
siempre se hizo mediante el mismo personal médico.

En cuanto a la monitorizacién de las variables de CE,
se registro el tiempo de exposicion de cada jugadora en los
entrenamientos y partidos; para la CI, la RPE fue obtenida
después de cada sesidn y los datos fueron recogidos mediante
la aplicacién Google Forms, de manera individual y con
una temporizacién de 15 a 30 minutos respecto al final de la
sesion, y la especificidad fue calculada postsesion, asignando
un valor a las tareas y teniendo en cuenta si su propuesta
era genérica (1-2), general (3-4), dirigida (5-6), especifica
(7-8-9) o competitiva (10) (Solé€ 2008), obteniendo un valor
promedio de la sesidn para la totalidad del equipo (Tabla 1).
Estos valores monitorizados se traspasaban a un archivo en
el cual se calculaban de manera individualizada las ratios de
ACWR (4:16, 7:21, 7:28) y EWMA (4:16, 7:21, 7:28) para
cada una de las variables registradas (tiempo de exposicion,
RPE y ESP). El primer niimero de las ratios representa el
numerador, o promedio de carga aguda acumulada durante
ese numero de dias, y el segundo nimero representa el deno-
minador, o promedio de la carga crénica acumulado durante
ese nimero de dias. Se registr6 también el total de lesiones.
Los datos fueron recogidos y analizados por el preparador
fisico del equipo.
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Tabla 1

Parametros y variables registradas durante las sesiones de las participantes en el estudio.

Carga interna

Percepcion subjetiva de esfuerzo
(RPE, Borg 1990)

Escala CR-10

Carga externa

Volumen total

Tiempo de exposicién (minutos)

Programacién del entrenamiento

Especificidad (Solé, 2008)

Genéricas (nivel 1-2). Trabajo condicional general (carrera continua, bicicleta...)
Generales (nivel 3-4). Tareas individuales de fuerza y prevencion de lesiones, circuitos sin balén
Dirigidas (nivel 5-6). Tareas sin oposicion. Circuitos técnicos, oleadas y acciones combinadas

Especiales (nivel 7-8-9) de 1c1 a 10c10. Situaciones basicas tacticas, oleadas con oposicion,
juegos de posicion o posesién y trabajo de lineas con oposicién

Competitivas (nivel 10). Partidos de entrenamiento 11c11 o competiciones oficiales

Lesionabilidad

Lesion (Fuller et al., 2006)

Lesién que causa baja (time loss injury)

EWMA 4 16 ACWR 4 16

EWMA 7 21 CAR ACWR 7 21

EWMA 7 28 ACWR 7 28
EWMA 4 16 ACWR 4 16 EWMA 4 16 ACWR 4 16
EWMA 7 21 RPE ACWR 7 21 EWMA 7 21 ESP ACWR 7 21
EWMA 7 28 ACWR 7 28 EWMA 7 28 ACWR 7 28

Independent t-test (Lesion)

p < .05

EWMA 4 16

EWMA 7 21 CAR ﬁgwﬁ ;' ;?

EWMA 7 28
EWMA 4 16 EWMA 4 16
EWMA 7 21 RPE ESP EWMA 7 21
EWMA 7 28 EWMA 7 28

Chi-Square (Lesion)

p < .05
a N
[EWMA4 16]
EWMA 7 21 CAR ﬁgwg ‘71 ;?
EWMA 7 28
EWMA 4 16
EWMA 4 16
EWMA 7 21 RPE ESP EWMA 7 21
EWMA 7 28
g _J

Figura 1

Proceso estadistico con las ratios analizadas de las participantes del estudio.
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Tabla 2
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Diferencias entre las ratios ACWR, EWMA respecto a la variable lesidn/no lesion en las participantes del estudio.

95 % IC para rango
biserial de correlacion

w p corre'lq:c:gz g?serial Menor Superior
RPE EWMA 4 16 11820.00 <.01 -.42 -.60 -19
RPE EWMA 7 21 15437.50 .03 -.29 -.50 -.04
RPE EWMA 7 28 14477.00 .05 -.26 -.48 -.01
RPE ACWR 4 16 45550.00 .59 .05 -.14 .24
RPE ACWR 7 21 39359.00 .93 .01 -.20 .21
RPE ACWR 7 28 37944.00 .40 .09 -.12 .30
ESP EWMA 4 16 11645.50 .01 -.43 -.60 -.21
ESP EWMA 7 21 13877.00 .01 -.36 -.56 -12
ESP EWMA 7 28 13223.00 .01 -.33 -.54 -.08
ESP ACWR 4 16 36537.50 .07 -.18 -.36 .01
ESP ACWR 7 21 37067.50 .45 -.08 -.28 13
ESP ACWR 7 28 34943.50 .79 -.03 -.24 19
CAR EWMA 4 16 37657.00 .01 -.28 -.45 -.09
CAR EWMA 7 21 18206.00 .01 -.59 =71 -.43
CAR EWMA 7 28 18364.00 .01 -.53 -.67 -.35
CAR ACWR 4 16 32760.00 .02 -.24 -41 -.04
CAR ACWR 7 21 29235.50 .02 -.25 -.43 -.04
CAR ACWR 7 28 27421.00 .06 -.21 -.41 .01

Nota. RPE: percepcion subjetiva de esfuerzo; ESP: especificidad; CAR: carga; EWMA: ratio aguda:crénica de medias exponenciales;

ACWR: ratio aguda:crénica. Significacion p <. 05.

Analisis estadistico

Después de un andlisis descriptivo de la tendencia central,
se determiné la normalidad de la muestra. Seguidamente,
mediante la utilizacién de la prueba Mann-Whitney, se
observaron las posibles diferencias significativas existentes
entre las diferentes ratios analizadas y la variable lesion o
no lesion. Posteriormente, se agruparon los valores de las
ratios obtenidas para determinar el posible nivel de asocia-
cion con las lesiones, atendiendo a la naturaleza cualitativa
de las variables, mediante el test chi-cuadrado. Todos los
datos de significacién se consideraron a partir de p <.05
(Figura 1). El programa que se utiliz6 para llevar a cabo el
analisis estadistico fue JASP (The JASP Team, Amsterdam,
Holanda) en su versién 11.1 para Mac.

Resultados
Los valores promedios (+/- DE) por jugadora obtenidos de
las variables registradas durante los 3460 eventos fueron, para
CE, 3365.226 +/- 1997.763 minutos totales; para CI, una RPE
de 6.305 +/- 1.689 por sesion; una ESP de 6.852 +/-2.302 por

sesion; y se registraron un total de 12 lesiones que causan baja
en el equipo, 0.011+/-0.105 por jugadora. Los valores de las
ratios obtenidas fueron de: RPE ACWR 4:16, 0.996+/-0.163;
RPE ACWR 7:21, 0.998 +/-0.121; RPE ACWR 7:28,
0.983 +/-0.168; RPE EWMA 4:16, 0.962 +/-0.502;
RPE EWMA 7:21, 0.873+/-0.341; RPE EWMA 7:28,
0.857+/-0.366; ESP ACWR 4:16, 1.008 +/-0.197; ESP ACWR
7:21, 1.003 +/-0.143; ESP ACWR 7:28, 0.987 +/-0.178;
ESP EWMA 4:16, 0.988 +/-0.496; ESP EWMA 7:21,
0.905 +/-0.313; ESP EWMA 7:28, 0.885 +/-0.342;
CAR ACWR 4:16, 1.167 +/-0.654; CAR ACWR 7:21,
1.067 +/-0.463; CAR ACWR 7:28, 1.068 +/-0.510;
CAR EWMA 4:16, 0.977+/-0.582; CAR EWMA 7:21,
0.893+/-0.377; CAR EWMA 7:28, 0.885+/-0.411.

Andlisis estadistico

Atendiendo a la no normalidad de la muestra, el test prueba
Mann-Whitney permitié determinar diferencias significativas
(p < .05) respecto a la variable lesién o no lesién para las
ratios CAR ACWR y para RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21),
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ESP EWMA (4:16, 7:28, 7:21), CAR EWMA (4:16, 7:28,
7:21)y (4:16, 7:28) (Tabla 2), con una magnitud del efecto
entre -.586 y -.262. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las diferentes posiciones analizadas.
Posteriormente, se agruparon los valores de las diferentes
ratios en diferentes rangos, con una diferencia superior a 1.
El test chi-cuadrado mostré asociaciones de todas las ratios
anteriores con las lesiones (p<.05) en CAR ACWR y en
RPE EWMA (4:16, 7:28, 7:21), ESP EWMA (4:16, 7:21),
CAR EWMA (4:16, 7:28,7:21) y (4:16, 7:28), pero no para
ESP EWMA 7 28. En relacién al valor de los rangos de las
ratios obtenidas, los resultados muestran una asociacién
entre el nimero de lesiones y por debajo del rango inferior
de .7, -.8, y del rango superior de 1.3 — 1.4, excepto para
CAR ACWR 4 16 (1.1) y CAR EWMA 4 16 (1.2) que el
rango superior es de 1.1 y 1.2 respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3
Asociacidn para los rangos de ACWR y EWMA y la variable
lesidn/no lesion para las participantes en el estudio.

Rangos ratio carga

Ratio carga aguda:crénica X2 aguda:crénica
RPE EWMA 4 16 <.01 <.8;.8-14;>14
RPE EWMA 7 21 <.01 <.8;.8-1.3;>1.3
RPE EWMA 7 28 .09 -

ESP EWMA 4 16 <.01 <.8;.8-1.4;>1.4
ESP EWMA 7 21 .03 <.8;.8-1.3;>1.3
ESP EWMA 7 28 .04 <.8;.8-1.3;>1.3
CAR ACWR 4 16 .02 <.8;.8-1.1;>1.1
CAR ACWR 7 21 .03 <.8;.8-1.3;>1.3
CAR EWMA 4 16 .02 <.7;.7-12;>1.2
CAR EWMA 7 21 .00 <.7;.7-11;>1.3
CAR EWMA 7 28 .00 <.7;.7-1.3;>1.3

Nota. RPE: percepcion subjetiva de esfuerzo; ESP: especificidad;
CAR: carga; EWMA: ratio aguda:cronica de medias exponenciales;
ACWR: ratio aguda:cronica. Significacion p <. 05.

Discusion
El principal hallazgo de este estudio ha sido la posible
identificacion de ratios de carga aguda:crdénica con una
mayor relacién con la lesionabilidad. Se observa como
EWMA podria tener una asociacién mayor con el nime-
ro de lesiones respecto al ACWR, tanto para la CE y CI,
incluso para ESP, asf como en ratios para periodos cortos
(4:16) y més extensivos (7:28). Estos resultados podrian
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ser coincidentes con los presentados por Foster et al.
(2018), que indican que la utilizacién de EWMA podria
presentar mayor fiabilidad respecto a las lesiones, dado
que este demuestra mds sensibilidad en relacién al cdlculo
que el tradicional ACWR (Griffin et al., 2020; Murray et
al., 2016).

Con relacion a las variables utilizadas, se observa como
la RPE identificada como variable de CI en la totalidad de
las ratios establecidas para EWMA podria mostrar aso-
ciaciones significativas con las lesiones de las jugadoras
analizadas. Estos resultados estdn relacionados a los de
Malone et al. (2017) y Fanchini et al. (2018), aunque ellos
reportan su utilizaciéon del ACWR con valores de carga
resultantes del producto de la CE por la CI, y no con una
sola variable, como aqui es el caso y como si presentan
otros autores (Foster et al., 2018). Con este mismo méto-
do, aunque en una modalidad deportiva diferente (tenis),
el uso y andlisis de la RPE, usada como tnica variable
de cuantificacién de carga, podria ser un buen indicador
para utilizar en el célculo de ratio aguda:crénica y por
su relacién significativa con la lesionabilidad (Myers
et al., 2019). Teniendo en cuenta la programacién del
entrenamiento, ESP reporta asociaciones significativas
mediante la utilizacién de EWMA para los tres tipos de
variables (CI, CE, ESP). Este hecho nos podria ofrecer
informacién de como la periodizacion de la semejanza de
un ejercicio respecto a la naturaleza del juego puede ser
importante en relacién a como la jugadora asume la carga
de trabajo y la posible relacion de esta con las lesiones
que pudieran ocurrir.

Tanto ACWR como EWMA, e independientemente de
si eran referidos a CE, CI o ESP, han presentado asocia-
ciones significativas respecto a las lesiones, aspecto que
nos podria reportar que la relacién de carga aguda:crénica
podria ser una herramienta valiosa en el control de carga
(Griffin et al., 2020), atendiendo a las posibilidades o
medios de cada grupo de trabajo. Ahora bien, es necesario
contextualizar que esta posible asociacion no es sinénimo
de predictibilidad, interpretacién que podria provocar
conclusiones cientificas erréneas (Griffin et al., 2020). En
este contexto también, el aumento de la asociacion de las
ratios puede ser debido al acoplamiento de las diferentes
variables (CE por CI) que definirian la carga (Lolli et al.,
2018), aunque en el caso aqui presentado no ocurriria,
dado que solo se ha usado una variable para calcular la
ratio (CE, CI o ESP) (Griffin et al., 2020).

Respecto a las ratios, se observa como las tres opciones
propuestas (4:16, 7:21 y 7:28) también podrian mostrar
asociaciones significativas, aunque las que reportaron mayor
significacion fueron las relacionadas con la carga en ratios
largas (7:21 y 7:28), que son las mds utilizadas en deportes
colectivos (Griffin et al., 2020). En un deporte donde se
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compite cada siete dfas, la utilizacién de esta ratio como
ventana aguda y crénica estaria justificada como herramienta
aplicable a ese modelo de programacion y competicion.
Aun asi, en discrepancia a este dato, se pueden apreciar
asociaciones significativas mediante la utilizacién de cuatro
dias como ventana aguda en todas las variables para EWMA
4 16 y a la variable de CE ACWR 4 16, lo que podria ser
un indicador de la importancia en la gestién de las cargas
agudas y su posible influencia con la lesionabilidad (Carey
et al., 2017), en este contexto especifico.

Analizando las agrupaciones obtenidas, podemos observar
que los rangos de los valores de las ratios que podrian estar
asociados a lesiones oscilan entre .7-.8 en el rango inferior,
mientras que se sitdan entre 1.3-1.4 para el rango superior.
De acuerdo a la propuesta inicial de Hulin et al. (2014) para
CE o Gabbett (2018) (en ratios calculadas con CE por CI), el
rango de 0.8 a 1.3 es el que podria situarse en zona de menos
riesgo, dado que en €l la carga aguda y la crénica se muestran
aproximadamente en las mismas magnitudes, y por tanto no
se presentan ni sobrecargas ni falta de entrenamiento. Los
resultados si que discreparian de otras propuestas en las que
se usa RPE (Malone et al., 2017), donde se presentan rangos
de menor riesgo de lesion entre los valores comprendidos
de 1.00 a 1.25. En todo caso, las diferentes opciones que se
presentan serian indicadores de la especificidad de cada uno
de las variables, ratios y rangos en cada modalidad deportiva
y en cada equipo analizado. Ningtn valor tiene la suficiente
magnitud como para determinar el limite entre el riesgo de
lesién o no lesioén. La causa de una lesién es multifactorial
y la complejidad de su contexto no es congruente con este
intento de simplificacién (Gabbett, 2018).

La mayor limitacién de este estudio es la falta de un
seguimiento de variables cineméticas, dado que un registro
de estas hubiera posibilitado un perfil més justificado de los
valores obtenidos con relacion a la CE. A su vez, el limitar
el registro a lesiones que causan baja reduce el nimero
de registros obtenidos, interfiriendo en la magnitud de
asociaciones mostradas (Lolli et al., 2018) o sin permitir
valorar la posible incidencia segtin la posicién de juego.
A pesar de ser una propuesta novedosa, es necesario tener
en cuenta que la utilizacién de ESP como elemento de
programacién del entrenamiento incluye de por si una
parte subjetiva y aleatoria. Con su exploracién se ha
podido valorar su aplicabilidad o no. La RPE es un valor
subjetivo que puede contar también con ciertas limitaciones
(Impellizzeri et al., 2020; Buchheit, 2016), pero también
se ha confirmado su aplicabilidad en deporte femenino
(Piedra et al., 2020) y se ha utilizado para el calculo de
ACWR, ofreciendo asociaciones significativas respecto a
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lesiones (Griffin et al., 2020). En todo caso, las limitaciones
presentadas son propias del deporte amateur, en el cual los
recursos econdmicos no permiten la utilizacion de cierta
tecnologia. Es por este motivo que las exploraciones y
estudios longitudinales son necesarios en el contexto del
entrenamiento para poder valorar su aplicabilidad.

En conclusion, en este contexto especifico, las ratios
de carga aguda:crénica podrian ser una herramienta apli-
cable para el control de la carga en el fitbol femenino
amateur, dada su posible relacion con la lesionabilidad.
Los resultados obtenidos permitirian valorar mas positi-
vamente el EWMA atendiendo a su mayor sensibilidad.
Finalmente, con relacién a los rangos de las ratios, el
rango 0.8 a 1.3 podria ser aquel valor asociado a una
menor lesionabilidad. La correcta interpretacion de los
resultados y su posible aplicabilidad debe limitarse a los
contextos analizados.

Aplicaciones practicas
El o la profesional en ciencias de la actividad fisica y deporte,
independientemente de la tecnologia disponible o el nimero
de miembros de que esté compuesto el equipo, puede llevar
a cabo el cdlculo e interpretacién de la dindmica de cargas
y, de manera indirecta, mejorar el proceso de entrenamiento
y de prevencién de lesiones.
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Perspectivas de futuro

Siguiendo con el andlisis presentado, como investigacio-
nes futuras seria interesante poder observar si las ratios
también muestran asociaciones por diferentes tipos de
lesiones (Fuller et al., 2006). También, la incorporacién de
un estudio cinemdtico con el objetivo de poder relacionarlo
con la carga externa del entrenamiento y las posiciones de
juego de las jugadoras.
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