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1. Planteamiento del problema

1.1 Introduccion

Los deportes de equipo son actividades de cooperacion — oposicion,
donde se realizan esfuerzos intermitentes por parte de los jugadores de
los equipos que participan (Cuadrado y Grimald, 2011). Especificamente,
el futbol es un deporte intermitente, y de alta intensidad (Rampinini, 2007),
que exige una gran potencia a nivel metabdlico (Bangsbo 1994; Rusell y
Cols, 2015) y mecanica (Rusell y Cols, 2015), lo que genera tanto en la
competicion como durante el entrenamiento un estrés o carga al
organismo del deportista. Segun (Barbero, 1998), esta carga, se puede
escindir en carga externa e interna. En fatbol la carga externa hace
referencia a la distancia recorrida, el tiempo y la velocidad de
desplazamiento. La carga interna, informa el estrés fisiolégico impuesto al
organismo a nivel cardiovascular, metabdlico, endocrinoldgico, neural, que
se va a ver reflejado, en el consumo de oxigeno por unidad de tiempo,
frecuencia cardiaca, lactato sanguineo, amoniaco sanguineo (Viru y Viru,

2003).

La cuantificacion de la carga (externa e interna), le permite al preparador
fisico realizar un plan de entrenamiento como una estrategia cientifica y
metodologica destinada a mejorar el rendimiento (Bompa, 2000),
controlando las variables de la carga: volumen, intensidad, frecuecia y

densidad (Pol, 2013).

En fatbol, la carga externa ha sido bien estudiada y caracterizada en

diferentes paises y competiciones por medio de GPS (Sistemas de



posicionamiento global satelital) el cual es un indicador de carga externa
que esté siendo utilizado en los ultimos afios por equipos profesionales de

futbol (Casamichana y Castellano, 2010).

En cuanto a la carga interna, comenzando con el consumo de oxigeno
(Gorostiaga et al., 2009; Kouidi, et al., 2000; Rannou, et al., 2001; Vargas,
et al., 2008; Yamamura, Matsui, y Kitagawa, 2000) variable que se ha
utilizado mas en los deportes de resistencia y poco utilizado en deportes
intermitentes como el fatbol; el lactato sanguineo (Eniseler, 2005; Coutts
et al. 2007; Bangsbo, 1994; Ekblom, 1986), el amoniaco sanguineo
(Bassini, 2008)) y la frecuencia cardiaca tambien ha sido bien estudiada
(Alexiou y Coutts, 2008; Borresen y Lambert, 2008; Coultts, et al., 2009;
Owen, Wong, et al., 2011). Igualmente, para la cuantificacion de la carga
de entrenamiento, se ha utilizado el método de sumatorio de zonas de
entrenamiento de frecuenca cardiaca de Edwards (Edwards, 1993), esté
ha sido utilizado por diferentes investigadores en deportes de equipo

(Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora, 2004).

Asi mismo, la percepcién subjetiva del esfuerzo se ha estudiado y utilizado
en el fatbol como método de control de carga (Alexiou y Coutts, 2008;
Borresen y Lambert, 2008; Buchheit et al., 2009; Coutts et al., 2009;

Green et al., 2009; Impellizzeri et al., 2004).

Sin embargo, el uso de estas herramientas es costoso y de dificil acceso,
siendo la percepcidon subjetiva del esfuerzo y la frecuencia cardica los
medios mas accesibles tanto en lo economico como en lo practico para

controlar la carga.



Teniendo encuenta lo expuesto anteriormente, es evidente que se hace
obligatorio por parte de un profesional -preparador fisico- utilizar cualquier
herramienta para el control de la carga interna de los deportistas, para asi
poder aproximarlos a la mejor forma deportiva cada vez que compitan,
como evitar lesiones por sobrecarga, o en el peor de los casos aplicar
cargas que sean insuficientes para mantenerlos en forma y al nivel que

exige la competicién en el fatbol.

No obstante, en el futbol femenino profesional colombiano, se evidencia la
aplicacion de cargas sin tener ninguna herramienta para controlar las
variables de la carga. Por tal motivo, este estudio tiene como obijetivo,
cuantificar la carga interna (frecuencia cardiaca método Edwards) en
futbolistas femeninas profesionales del club Atlético Huila en la temporada

2017-2.

1.2 Justificacién

Teniendo en cuenta lo anterior, la cuantificacion de la frecuencia cardiaca
método de Edwards sera una herramienta eficiente para el control de la carga
interna en las futbolistas femeninas profesionales del club Atlético Huila durante
la temporada 2017-2. De igual manera, permitira poner en practica los

conocimientos tedricos por los estudiantes que realizan el trabajo de grado.

1.3 Pregunta
¢,Cual es la carga interna (frecuencia cardiaca método Edwards) en futbolistas

femeninas profesionales del club Atlético Huila durante la temporada 2017-27?
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1.40Dbjetivos.

1.4.1 Objetivo general

Cuantificar la carga interna (frecuencia cardiaca método Edwards) en
futbolistas femeninas profesionales del club Atlético Huila durante la temporada

2017-2.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Evaluar las UA en total y por zonas de frecuencia cardiaca-método
Edwards en cada uno de los mesociclos del macrociclo correspondiente a
la temporada 2017-2, en futbolistas femeninas profesionales del club
Atlético Huila.

2. Valorar las UA en total y por zonas de frecuencia cardiaca-método Edwards
en las pretemporadas del 2017-2 y 2018-1, en futbolistas femeninas
profesionales del club Atlético Huila.

3. Comparar la carga interna (frecuencia-cardiaca método Edwards) de los
mesociclos del macrociclo correspondiente a la temporada 2017-2, en
futbolistas femeninas profesionales del club Atlético Huila.

4. Comparar la carga interna (frecuencia cardiaca-método Edwards) de las
pretemporadas 2017-2 y 2018-1, en futbolistas femeninas profesionales del

club Atlético Huila.
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2. Marco tedrico

2.1 Carga de entrenamiento.

Para (Badillo & Serna, 2002), la carga de entrenamiento estad considerada
como el conjunto de exigencias mecanicas, bioldgicas y psicoldgicas, inducidas
por las actividades de entrenamiento y competicion, que provocan un estado de
desequilibrio en el organismo del atleta. Los tres principales componentes que
definen y condicionan esta carga de entrenamiento son el volumen, la

intensidad y la densidad.

El volumen es la medida cuantitativa de la carga y, aunque puede expresarse
de multitud de formas diferentes, para el entrenamiento de la resistencia
cardiorrespiratoria se suele utilizar el tiempo empleado (horas o minutos), el
espacio recorrido (metros o kilbmetros) o incluso el nimero de estimulos o

repeticiones de esfuerzo realizadas.

La intensidad se entiende como el aspecto cualitativo de la carga, es decir, el
rendimiento requerido respecto a una capacidad maxima conocida o estimada
(por ejemplo %Fcmax, %V0O2max, %FCreserva o %VAM), y esta considerada
por un gran numero de autores como la principal variable que orienta y

condiciona las adaptaciones al entrenamiento (Gibala et al., 2006).

La densidad representa la relacion entre el tiempo de trabajo y el de
recuperacion ya sea entre repeticiones, series o unidades mas amplias de
entrenamiento. A mayor densidad, mayor carga del estimulo propuesto y

viceversa.
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2.1.1 Carga externa.

Intentan valorar la carga competitiva del jugador por su aspecto externo

(distancia recorrida, tipo, intensidad y duracién de los desplazamientos).

Los niveles de fatiga y la posterior recuperacion, estan estrictamente
vinculados con los estimulos que se apliquen durante el proceso de
entrenamiento. Durante la practica deportiva, estos estimulos determinan la
carga de trabajo a que se somete el deportista, y para obtener los maximos
beneficios, la aplicacion de los mismos deben ajustarse (Garcia, Navarro, &

Ruiz, 1996):

e Al nivel de especificidad. Este viene dado por la mayor o menor similitud del

ejercicio con la manifestacion propia del movimiento durante la competicién.

¢ Al potencial de entrenamiento. Se define como la forma en que la carga

estimula la condicién del atleta.

La carga es el trabajo muscular que implica en si mismo el potencial de
entrenamiento derivado del estado del deportista, que produce un efecto de
entrenamiento que lleva a un proceso de adaptacion (Verjoshanski, 1990). Los
indicadores externos son todos aquellos que se manifiestan de forma visible
durante el juego, estos son: distancia recorrida, tipo e intensidad de los

desplazamientos y duracion de los desplazamientos.
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2.1.2 Carga interna.

Ademas de los indicadores externos, para el analisis de las cargas que para el
organismo suponen las acciones del juego del fatbol, es necesario utilizar otro
tipo de parametros o indicadores que ayuda a precisar, aunque de forma
indirecta, el coste energético de los distintos movimientos. Algunos de estos
indicadores internos son: frecuencia cardiaca (Fc), lactacidemia, consumo de

oxigeno, variaciones bioquimicas.

2.1.3 Frecuencia cardiaca.

La frecuencia cardiaca (FC) se puede definir como el nUmero de contracciones
ventriculares por minuto efectuadas por el corazén, medida generalmente en
latidos por minuto (lat-min-1 ) o pulsaciones por minuto (ppm) (Vallejo, 2002).
Segun Achten y Jeukendrup (2003), la FC puede aplicarse con los siguientes

objetivos:

e Monitorizar la intensidad del ejercicio.

e Estimar el consumo maximo de oxigeno (VO2max) y el gasto energético.

¢ Detectar y prevenir el sobreentrenamiento.

La FC es uno de los indices mas utilizados en el control fisiolégico del futbolista
tanto en entrenamientos como en competicién. Su accesibilidad y su relacién
lineal con el consumo de oxigeno la convierten en una variable imprescindible
para conocer la respuesta cardiaca y la intensidad del ejercicio (Casajus,
2004). La FC es un indicador muy valido en los deportes de equipo para medir
las adaptaciones inmediatas al entrenamiento (Korcek, 1981) citado por

(Casterad, 1996). La utilizacion de la FC como indicador de la intensidad, se
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basa en la correlacion existente con el nivel de esfuerzo, una relaciéon lineal

hasta valores alrededor de 170 pulsaciones por minuto (b.min-1).

Muchos autores (Alexandre et al.,, 2012; Dellal et al., 2012; Goncalves,
Figueira, Magas, & Sampaio, 2014) han efectuado el registro continuo de la FC
durante un partido de futbol como método de analisis o valoracion del perfil
fisioldégico. Su interés estriba en la utilidad de la FC para estimar el VOZ2,
constituyendo un parametro util para conocer el grado de intensidad del
esfuerzo realizado, siendo en la mayoria de los casos los resultados bastante

similares.

2.1.3. 1 Método Edwards.

Igualmente, para la cuantificacion de la carga de entrenamiento, se ha utilizado
el método de sumatorio de zonas de entrenamiento de Edwards (Edwards,
1993). Este es un modelo utilizado en deportes de resistencia y que ha
sido utilizado por diferentes investigadores para deportes colectivos

(Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora, 2004).

El método Edwards distribuye el esfuerzo de la FC en 5 zonas diferentes,

donde cada una de las zonas tiene un valor establecido (Tabla 2).

Sumatorio de zonas de entrenamiento = (duracidn enzona 1 x 1) + (duracién en zona 2
% 21 + (duracion en zona 3 x 3) + ({duracion en zona 4 x 4) + (duracion en zona 5 x 5)

Tabla 2. zona 1 = 50 — 60% de la FC méaxima, zona 2 = 60 — 70 % de FC méax. zona 3 =70 -80 % FC
max. zona 4 = 80 — 90 % FC méax. zona 5 = 90 — 100 % FC max. (Edwards, 1993)
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3. Metodologia

3.1 Disefio metodologico

Es un estudio longitudinal descriptivo.

3.2 Poblaciéon y muestra

Se evaluaron 24 futbolistas pertenecientes al club Atlético Huila, ellas
presentaron las siguientes caracteristicas (Media + desviacion estandar: Edad:
20.60 = 14.24 afios; Talla: 160.49 + 16.01 cm; peso: 61.06 + 08.28 Kg;

Frecuencia de entrenamiento semanal: 6.00 + 2.00).

3.3 Criterios de seleccion

3.3.1 Criterios de inclusion.

Jugadoras de futbol que pertenezca al club Atlético Huila.

3.3.2 Criterios de exclusién.
Jugadoras que padezcan algun tipo de lesibn o que estén en proceso de

rehabilitacion.

3.4 Control de sesgos

3.4.1 Aleatorio. Se controlé con el porcentaje de error (p=0.05) que mide
cuanto influye el azar. Ademas, es una muestra intencionada.

3.4.2 Confusion. Se controldé por medio de los instrumentos utilizados ya
gue estan estandarizados y validados para valorar las variables de estudio.

3.4.3 Sesgo de Informacion. Se controlé con los instrumentos utilizados
para las valoraciones ya que son equipos construidos y validados para las

evaluaciones a realizar.
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3.4.4 Sesgo de Seleccidn. Este sesgo se controld pidiéndole una planilla
al club Atlético Huila, donde relacione las deportistas activas pertenecientes al
equipo profesional que es la muestra, los deportistas a evaluar deberan estar
en esta lista.
3.5 Aspectos éticos
A las deportistas evaluadas se les informé el qué y para qué se hizo la
investigacién. Igualmente, de los riesgos y beneficios que podrian tener en el
estudio. Asimismo, se les hizo firmar el consentimiento informado de Helsinki.
3.6 Definicion de variables
3.6.1 Sociodemograficas. Edad y sexo.
3.6.2 Antropomeétricas. Talla, peso.
3.6.3 Variables medicion. UA (unidades arbitrarias) o puntos de Edwards en
zonas de intensidad frecuencia cardiaca.
3.7Recoleccion de informacion
3.7.1 Materiales:

e Polar Team.

e Polar H10 Heart Rate Sensor

e |Pad Pro.

3.8 Intervencion

En primer lugar, a las deportistas y se les explico los objetivos y procedimientos
de la evaluacion. En cada sesion de entrenamiento, se les instalaba la banda
encima del apéndice xifoides del esternon, posteriormente, se corroboraba el

funcionamiento correcto de las bandas (polar H10) desde un IPad Pro
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(programa Polar Team), y se procedia a grabar todas sesion de entrenamiento.

Al final se cerraba la sesion y se retiraban las bandas.
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4. Resultados

4.1 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

R Tipo de Nivel de Cddigo/Unidad
N Nombre variable medicién Naturaleza de medicion

Unidades
arbitrarias de
Edwards en
zonas de
intensidad de
frecuencia
cardiaca por
mesociclo

=

Cuantitativa Escala De razén UA Edwards

4.2 Andlisis Univariado

4.2.1 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca pretemporada 1: Agosto.

Las deportistas evaluadas sumaron 108,64 + 8,78 UA de Edwards, 253,48 +
13,16 UA de Edwards, 368,76 + 12,99 UA de Edwards, 397,84 + 28,07 UA
de Edwards, 77,75 £ 10,14 UA de Edwards, en las zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. En total se sumaron
1206,47+35 UA de Edwards en la pretemporada 1: mes de agosto. Ver tabla

y gréfica 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards por total y por zonas
de intensidad FC de la pretemporada 1: Agosto.

ESTADISTICOS

DESCRIPTIVOS Z1(UA) Z2 (UA) Z3 (UA) Z4 (UE) Z5 (UE) TOTAL
SUMA 108,64 253,48 368,76 397,84 77,75 1206,47
MEDIA 10,864 25,348 36,876 39,784 7,775 120,647
V.MAX 26,38 42,12 57,33 95,88 30,1 176,17
V.MIN 0 6,12 12,54 10,08 0 50,37

DESV. EST. 8,781 13,16 12,99 28,07 10,14 35,46
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PRETEMPRARA 1:
AGOSTO
450
397,84
400 368,76
350
a
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2 250
[a]
o 200
[a]
< 150 10864
100 77,75
: B
0
Z1(UA) Z2(UA) Z3(UA) Z4(UA) Z5(UA)

Grafica 2. UA de Edwards en total y por zonas de intensidad FC de la pretemporada 1:
Agosto.

Las jugadoras en el mesociclo de agosto acumularon 730,88 UA de Edwards
en valores inferiores del 80% de la Fcmax, 10 que representa un 60,58% de los
puntos totales del mesociclo; y sumaron 475,59 UA de Edwards a una
intensidad superior al 80% de la Fcmax, que corresponde al 39,41% de los

puntos totales del mesociclo de agosto. Ver grafica 3.

UA EDWARDS
SEGUN INTENSIDAD FC

800 730,88

700
600
500
400
300
200
100

475,59

UA EDWARDS

<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Gréfica 3. UA de Edwards segun intensidad FC pretemporada 1: agosto.
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4.2.2 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de

frecuencia cardiaca mesociclo septiembre.

En total las deportistas evaluadas sumaron un total 675 + 39,38 UA de
Edwards en este mesociclo. Segun las zonas de intensidad de frecuencia
cardiaca, acumularon: zona 1: 36,98 + 7,65 UA de Edwards; zona 2: 97,28 +
7,05 UA de Edwards; zona 3: 157,08 + 9,69 UA de Edwards; zona 4: 254,04 +
15,75 UA de Edwards; y en la zona 5: 130,45 + 39,38 UA de Edwards. Ver
tabla 3 y grafica 4.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards en total y por zonas
de intensidad FC del mesociclo septiembre.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS  Z1(UA) 22 (UA) Z3(UA) Z4(SUA) Z5(UA) total

SUMA 36,98 97,28 157,08 254,04 130,45 675,83
MEDIA 9,245 24,32 39,27 63,51 32,6125 168,9575
V.MAX 19,15 32,58 49,02 78,12 63,6 206,65
V.MIN 0,95 15,36 27,42 41,2 0,5 133,11
DESV. EST. 7,65 7,05 9,69 15,75 27,80 39,38

MESOCICLO/SEPTIEMBRE

300

254,04
250

200
157,08
150 130,45

97,28

UA DE EDWARDS

100

50 36,98

Z1(UA) Z2(UA) Z3(UA) Z4(UA) Z5(UA)

Gréfica 4. UA de Edwards en total y por zonas de intensidad FC del mesociclo septiembre.
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Se sumaron 291,34 UA de Edwards (43,10%) y 384,49 UA de Edwards
(56,89%) en las intensidades <80% Fcmax Y >80% Fcmax respectivamente. Ver

grafica b.

UA EDWARDS
SEGUN INTENSIDAD FC

450
400
350 291,34
300
250
200
150
100

50

384,49

UA EDWARDS

<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Gréfica 5. UA de Edwards segun intensidad FC mesociclo septiembre.

4.2.3 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca mesociclo octubre.

En la tabla 4 se observa que las deportistas valoradas acumularon valores de

104,69 + 4,75 UA de Edwards, 342,54 + 11,01 UA de Edwards, 555,84 + 15,54

UA de Edwards, 749,72 + 33,02 UA de Edwards, 386,80 + 23,21 UA de

Edwards, en zona 1, zona 2, zona 3, zona 4 y zona 5 de intensidad frecuencia

cardiaca respectivamente. En total se acumularon 2139,59 UA de Edwards en

mesociclo de octubre. Ver tabla 4 y grafica 6.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards en total y por zonas
de intensidad FC del mesociclo octubre.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Z1(UA) Z2 (UA) Z3(UA) Z4 (SUA) Z5(UA) total

SUMA 104,69 34254 55584 749,72 386,80 2139,59
MEDIA 8,72 2855 46,32 6248 32,23 178,30
V. MAX 1831 46,30 81,18 114,68 79,20 281,82
V. MiN 2,63 710 2670 2212 11,30 108,99

DESV. EST. 475 11,01 1554 3302 2321 53,16

MESOCICLO/OCTUBRE

800 749,72
700
600 555,84
a
2 s00
< 386,8
= 400 342,54
[a]
w
< 300
]
200
104,69
100
0
Z1(UA) 72(UA) Z3(UA) 74(UA) Z5(UA)

Gréfica 6. UA de Edwards en total y por zonas de intensidad FC del mesociclo octubre.

En la intensidad inferior al 80% de la frecuencia cardiaca maxima se sumo
1003,07 UA de Edwards correspondientes al 46,88% del 100% de los puntos
acumulados en este mes; y se acumul6 1136,52 UA de Edwards, equivalentes
al 53,11% del total de los puntos acumulados en esta pretemporada. Ver

grafica 7.
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Gréfica 7. UA de Edwards segun intensidad FC mesociclo octubre.

4.2.4 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca mesociclo noviembre.

Las deportistas evaluadas sumaron 94,98 + 7,64 UA de Edwards, 214,30 *

12,84 UA de Edwards, 287,94 + 10,40 UA de Edwards, 390,04 + 29,72 UA

de Edwards, 246,55 + 24,99 UA de Edwards, en las zonas de intensidad de

frecuencia cardiaca 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. En total se sumaron

1233,81 + 48,89 UA de Edwards en el mesociclo noviembre. Ver tabla 5 y

grafica 8.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards por en total y por
zonas de intensidad FC mesociclo noviembre.

ESTADISTICOS
DESCRIPTIVOS  ZLUA)  Z2(UA)  Z3(UA)  Z4(UE)  Z5(UE) TOTAL

SUMA 94,98 214,30 287,94 390,04 246,55 1233,81
MEDIA 10,55 23,81 31,99 43,34 27,39 137,09
V.MAX 20,50 40,00 43,44 110,40 63,60 234,38
V.MiN 0,00 4,00 15,03 10,08 0,00 80,98

DESV. EST. 7,64 12,84 10,40 29,72 24,99 48,89
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MESOCICLO/NOVIEMBRE
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Grafica 8. UA de Edwards por en total y por zonas de intensidad FC mesociclo noviembre.

Las jugadoras en el mesociclo de noviembre acumularon 636,59 UA de
Edwards en valores superiores del 80% de la Fcmax, 10 que representa un 51,59
% de los puntos totales del mesociclo; y sumaron 597,22 UA de Edwards a una
intensidad superior al inferior 80% de la Fcmax, que corresponde al 48,40% de

los puntos totales del mesociclo de agosto. Ver grafica 9.

UA EDWARDS
SEGUN INTENSIDAD FC
636,59

640,00
wv
g 620,00
< 597,22
= 600,00
2
o

560,00

<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Gréfica 9. UA de Edwards segun intensidad FC mesociclo noviembre.
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425 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca mesociclo diciembre.

En total las deportistas evaluadas sumaron un total 268 + 10,00 UA de
Edwards en este mesociclo. Segun las zonas de intensidad de frecuencia
cardiaca, acumularon: zona 1: 21,22 + 0,57 UA de Edwards; zona 2: 20,34 +
2,73 UA de Edwards; zona 3: 34,30 + 1,27 UA de Edwards; zona 4: 65,72 *
4,44 UA de Edwards; y en la zona 5: 268,08 + 4,67 UA de Edwards. Ver tabla 6
y grafica 10.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards en total y por zonas
de intensidad FC del mesociclo diciembre.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Z1(UA) Z2(UA) Z3(UA) Z4 (SUA) Z5(UA) total

SUMA 21,22 20,34 34,20 65,72 126,60 268,08
MEDIA 10,61 10,17 17,10 32,86 63,30 134,04
V.MAX 11,01 12,10 18,00 36,00 66,60 141,11
V.MIN 10,21 8,24 16,20 29,72 60,00 126,97
DESV. EST. 0,57 2,73 1,27 4,44 4,67 10,00

MESOCICLO/DICIEMBRE

140

126,6
120
100
w)
2
80
<
= 65,72
[a]
w 60
<
>
40 34,2
21,22 20,34
i .
0
Z1(UA) Z2(UA) Z3(UA) Z4(UA) Z5(UA)

Grafica 10. UA de Edwards en total y por zonas de intensidad FC del mesociclo diciembre.
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Se sumaron 75,76 UA de Edwards (28,26%) y 192,32 UA de Edwards (71,73%)

en las intensidades <80% Fcmax Y >80% Fcmax respectivamente. Ver grafica 11.

UA EDWARDS
SEGUN INTENSIDAD FC

250,00

192,32
200,00
(7]
[a]
S 150,00
2
& 100,00 75,76
<
-}
0,00
<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Grafica 11. UA de Edwards segun intensidad FC mesociclo diciembre.

4.2.6 Puntos de Edwards en total y por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca pretemporada 2: enero y febrero.

En la tabla 7 y grafica 12 se observa que las deportistas valoradas acumularon

valores de 205,63 + 6,08 UA de Edwards, 583,36 + 13,68 UA de Edwards,

920,4 + 12,13 UA de Edwards, 1159,36 + 30,47 UA de Edwards, 662,75 +

30,47 UA de Edwards, en zona 1, zona 2, zona 3, zona 4 y zona 5 de

intensidad frecuencia cardiaca respectivamente. En total se acumularon 3541,5

UA de Edwards en la pretemporada 2: enero y febrero. Ver tabla 7 y gréfica 12.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards en total y por zonas
de intensidad FC pretemporada 2: enero y febrero.

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS Z1(UA) Z2(UA) Z3(UA) Z4 (SUA) Z5(UA) total

SUMA 205,63 583,36 920,4 1159,36 662,75 3531,5
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MEDIA 9,35 26,52 41,84 52,70 30,13 160,52
V.MAX 20,20 52,18 70,53 122,00 116,60 303,42
V.MIN 1,00 2,92 19,53 9,32 0,00 72,11
DESV. EST. 6,08 13,68 12,13 30,47 35,62 56,64

PRETEMPORA 2: ENERO Y FEBRERO

1400

1159,36
1200

1000 920,4

800 662,75
583,36
600

UA EDWARDS

400
205,63

200
Z1(UA) 72(UA) Z3(UA) Z4(UA) Z5(UA)

Gréfica 12. UA de Edwards en total y por zonas de intensidad FC pretemporada enero y
febrero.

En la intensidad inferior al 80% de la frecuencia cardiaca maxima se sumo
1709,39 UA de Edwards correspondientes al 48,40% del total de los puntos
acumulados en esta pretemporada; y se acumulé 1822,11 UA de Edwards,
equivalentes al 51,59% del 100% de los puntos sumados en este mes. Ver

grafica 13.
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Gréfica 13. UA de Edwards segun intensidad FC pretemporada 2: enero y febrero.

4.2.7 UA de Edwards en total del macrociclo y por mesociclo.
En total las deportistas sumaron 9055,28 UA Edwards a lo largo del macrociclo,
en promedio 1509,21 + 1173,84 UA Edwards se acumularon por mesociclo.
Con 3531,50 UA Edwards la pretemporada 2: enero y febrero fue el mesociclo
en el gque se sumaron menos puntos, por el contrario, el mesociclo de
diciembre con 268,08 fue el mesociclo en el que se acumularon menos tiempo.
Entre el mesociclo en el cual se acumulé méas puntos y el que sumo menos

puntos hay una diferencia de 3263,42 Edwards. Ver tabla 8 y grafica 14.

La pretemporada 2: enero y febrero que fue el mesociclo que mas puntos aculo
3531,50 UA Edwards porcentualmente fue mayor en 65,83%, 80,26%, 39,41%,
65,06% y 92,40%, comparado con los mesociclos de pretemporada 1: agosto,

septiembre, octubre, noviembre y diciembre respectivamente.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards en total del
macrociclo y por mesociclos.

UA EDWARDS POR MESOCICLO

Pretemporada 1: Agosto 1206,47
Septiembre 675,83
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Octubre 2139,59
Noviembre 1233,81
Diciembre 268,08
Pretemporada 2: Enero/Febrero 3531,50
SUMA 9055,28
MEDIA 1509,21
MAX 3531,50
MIN 268,08
RANGO 3263,42
DESV. EST 1173.84

UA DE EDWARDS POR MESOCICLO

3531,5
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3500 T
3200
3300
3200
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2900
2800
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2300
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w1808
< 1400 1206,47 1233,81
O 1300
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e §
200 268,08
300 -
200
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0
Pretemporda Septiembre Octubre Noviembre Diciembre pretemporada
1: Agosto Enero/Febrero

Grafica 14. UA de Edwards segun intensidad FC por mesociclo.

4.2.8 UA de Edwards segun zonas de intensidad de frecuencia
cardiaca del macrociclo
Del total de los UA de Edwards (9055,28 + 1173,84) acumulados durante el

macrociclo, se acumularon 4407,66 + 578,22 UA Edwards (48,68%), 4647,62
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UA Edwards (51,32%), en las zonas <80% Fcmax y >80% Fcmax

respectivamente. Ver tabla 9 y grafica 15.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos variable UA de Edwards por zonas de
intensidad frecuencia cardiaca del macrociclo.

Desviaciéon
N Rango Minimo  Maximo Suma Media estandar
<80% Fcmax 6 1633,63 75,76  1709,39 4407,66 734,6100 578,22632
>80% Fcmax 6 1629,79 192,32 1822,11 4647,62 774,6033 604,64086
N vélido (por 5
lista)
UA EDWARDS
SEGUN INTENSIDAD FC
5400
5200
v 5000
o
o 4800
<
= 4600
2
< 4400
> 4200
4000
3800
<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Gréfica 15. UA de Edwards segun zonas de intensidad FC del macrociclo.

4.3 Anaélisis bivariado

4.3.1 Comparacién UA de Edwards por mesociclo.
Realizada la prueba T para muestras relacionadas se observé diferencias
significativas (p=<0,05) entre la pretemporada 1: agosto con la pretemporada

2. enero y febrero. Igualmente, la pretemporada 1: agosto presentd



31

diferencias significativas con mesociclo de octubre. ElI mesociclo de
septiembre presento diferencias significativas con los mesociclos de octubre,
noviembre y la pretemporada 2: enero y febrero. De igual modo, el mesociclo
octubre mostré diferencias significativas con los mesociclos pretemporada 1:
agosto, septiembre, noviembre, diciembre y pretemporada 2: enero y febrero.
El mesociclo noviembre presento diferencias significativas con los mesociclos
septiembre, octubre, diciembre y pretemporada 2: enero y febrero. Asi mismo,
el mesociclo diciembre mostrod diferencias significativas con los mesociclos
octubre, noviembre y pretemporada 2: enero y febrero. La pretemporada 2:
enero y febrero, presento diferencias significativas con todos los otros

mesociclos. Ver tabla 10 y gréfica 16.
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Tabla 10. Prueba T para muestras relacionadas comparacion UA Edwards por
mesaociclo.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Pretemporada 1: Agosto
106,12800 | 101,83563 | 45,54228 | -20,31764 |232,57364 (2,330 4 ,080
1 - Septiembre
Par Pretemporada 1: Agosto - -
148,43775| 66,38338| -370,93381 | -2,31419 4 ,048
2 - Octubre 186,62400 2,811
Par Pretemporada 1: Agosto
-5,46800  95,73182 | 42,81257 | -124,33475|113,39875 | -,128 | 4 ,905
3 - Noviembre
Par Pretemporada 1: Agosto
187,67800 | 166,20903 | 74,33094 | -18,69777 |394,05377|2,525| 4 ,065
4 - Diciembre
Par Pretemporada 1: Agosto
5 - pretemporada 256,67069 | 114,78662 | -783,70476 4 ,015
465,00600 146,30724 | 4,051
Enero/Febrero
Par Septiembre - Octubre - -
163,28041 | 73,02122 | -495,49140 | -90,01260 4 ,016
6 292,75200 4,009
Par Septiembre - Noviembre - -
31,18050 | 13,94434 | -150,31170 | -72,88030 4 ,001
7 111,59600 8,003
Par Septiembre - Diciembre
81,55000| 76,64018 | 34,27453| -13,61135(176,71135|2,379| 4 ,076
8
Par Septiembre -
9  pretemporada 282,55591 | 126,36285 | -921,97350 4 ,011
571,13400 220,29450 | 4,520
Enero/Febrero
Par Octubre - Noviembre
181,15600 | 135,33521 | 60,52375 13,11514 | 349,19686 | 2,993 | 4 ,040
10
Par Octubre - Diciembre
374,30200 | 233,41940 | 104,38833 84,47353 | 664,13047 | 3,586 | 4 ,023
11
Par Octubre - pretemporada - - -
119,95603 | 53,64597 | -427,32708 4 ,007
12 Enero/Febrero 278,38200 129,43692 | 5,189
Par Noviembre - Diciembre
193,14600 | 100,61012 | 44,99421 68,22204 | 318,06996 | 4,293 | 4 ,013
13
Par Noviembre -
14 pretemporada 253,79824 | 113,50202 | -774,67014 4 ,015
459,53800 144,40586 | 4,049
Enero/Febrero
Par Diciembre -
15 pretemporada 349,95438 | 156,50435 4 ,014
652,68400 1087,20975 | 218,15825 | 4,170
Enero/Febrero
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4.3.2 Comparacion UA de Edwards segun zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca.
Comparando los puntos acumulados durante el macrociclo (prueba T para
muestras relacionadas) no se observé diferencias significativas (p=>0,05) entre
las zonas intensidad de frecuencia cardiaca <80% Fcmax y >80% Fcmax. Ver

tabla 11.

Tabla 11. Prueba T para muestras relacionadas comparacién UA Edwards por
zonas de intensidad frecuencia cardiaca.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion | error diferencia Sig.
Media estandar | estandar | Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par <80% Fcmax - - - -
148,25926 | 60,52659 115,59522 5 ,538
1 >B80% Fcmax 39,99333 195,58188 ,661

4.3.3 Comparaciéon UA de Edwards zonas de alta intensidad por
mesociclos.

Las zonas de intensidad frecuencia cardiaca zona 4 (80%-90% Fcmax) y la
zona 5 (90%-100% Fcmax) se consideraron como zonas de alta intensidad, en
ellas se acumulo 1284,22 UA Edwards, 384,48 UA Edwards, 1136,52 UA
Edwards, 636,59 UA Edwards, 192,32 UA Edwards, 1822,11 UA Edwards, en
los mesociclos pretemporada 1: agosto, septiembre, octubre, noviembre,
diciembre, pretemporada 2: enero y febrero, respectivamente. Ver grafica 16.
Se observaron diferencias significativas entre el mesociclo septiembre vy

noviembre. Ver tabla 12.
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UA EDWARDS EN ZONAS >80% de Fcmax

2000,00 1822,11
1800,00

1600,00

1400,00 1284,22 1136,52

1200,00

1000,00
800:00 636,59

600,00 384,49
400,00 I 192,32
@

200,00 .
0,00
N

UA EDWARDS

Gréfica 16. UA de Edwards zonas de intensidad FC por mesociclo.

Tabla 12. Prueba T para muestras relacionadas comparacién UA zonas de
intensidad FC por mesociclo.

Diferencias emparejadas

Media de 95% de intervalo de

Desviacion error confianza de la diferencia Sig.

Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)

Par PRETEMPORADA
1 1: AGOSTO UA
EDWARDS
ZONAS >80%

Fcmax - 449,86500 | 885,51689 | 626,15500 | -7506,18863 | 8405,91863 7181 1 ,603
SEPTIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax

Par PRETEMPORADA

2 1: AGOSTO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax - 73,85000 | 1054,74876 | 745,82000 | -9402,69162 | 9550,39162 00911 ,937
OCTUBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%

Fcmax




Par

3

Par

Par

Par

PRETEMPORADA
1: AGOSTO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
NOVIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
PRETEMPORADA
1: AGOSTO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
DICIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
PRETEMPORADA
1: AGOSTO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
PRETEMPORADA
2: ENERO Y
FEBRERO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
SEPTIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
OCTUBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%

Fcmax

323,81500

545,95000

268,94500

376,01500

899,58832

755,07691

1149,28186

169,23187

636,10500

533,92000

812,66500

119,66500

-7758,66536

-6238,14683

10594,83287

-1896,50299

8406,29536

7330,04683

10056,94287

1144,47299

,509

1,023

-,331

-3,142
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,700

,493

, 797

,196




Par

7

Par

Par

Par

10

Par

11

SEPTIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
NOVIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
SEPTIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
DICIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
SEPTIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
PRETEMPORADA
2: ENERO Y
FEBRERO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
OCTUBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
NOVIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
OCTUBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
DICIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%

Fcmax

126,05000

96,08500

718,81000

249,96500

472,10000

14,07142

130,43999

263,76497

155,16044

299,67185

9,95000

92,23500

186,51000

109,71500

211,90000

-252,47674

-1075,87179

-3088,64425

-1144,09625

-2220,34478

37674

1268,04179

1651,02425

1644,02625

3164,54478

12,668

104211

-3,854 | 1

2,278 | 1

2,228 1
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,050

487

,162

,263

,269




Par

12

Par

13

Par

14

Par

15

OCTUBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
PRETEMPORADA
2: ENERO Y
FEBRERO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
NOVIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
DICIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
NOVIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
PRETEMPORADA
2: ENERO Y
FEBRERO UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax
DICIEMBRE UA
EDWARDS
ZONAS >80%
Fcmax -
PRETEMPORADA
2: ENERO Y
FEBRERO UA
EDWARDS
ZONAS >80%

Fcmax

342,79500

222,13500

592,76000

814,89500

94,53311

144,51141

249,69355

394,20496

66,84500

102,18500

176,56000

278,74500

-1192,14126

-1076,24853

-2836,16751

-4356,68604

506,55126

1520,51853

1650,64751

2726,89604

-5,128

2,174

-3,357

-2,923

37

,123

274

,184

,210
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5. Discusién
Se logré cuantificar la carga interna de las deportistas por el método de
frecuencia cardiaca de Edwards en el macrociclo, que consté de 6 mesociclos,
en los cuales se observaron diferencias significativas (p=<0,05) entre la
pretemporada 1: agosto con la pretemporada 2: enero y febrero. Igualmente, en

la comparacién entre la mayoria de los mesociclos. Ver gréfica 17.

UA DE EDWARDS POR MESOCICLO

4000 0&$E+
3500 =
3000
2500 a&E*+
2000 -
1500 S aSkE*
1000 S&* )

500 - &S *

UA EDWARDS

Pretemporda Septiembre Octubre Noviembre Diciembre pretemporada
1: Agosto Enero/Febrero

Gréfica 17. Diferencias significativas entre mesociclos. Nota: *= diferencias significativas con
Pretemporada 2: Enero/febrero; + = diferencias significativas con la pretemporada 1: agosto; [J
= diferencias significativas con mesociclo septiembre; $= diferencias significativas con octubre;
&= diferencias significativas con mesociclo noviembre; a = diferencias significativas con
mesociclo diciembre.

En este tiempo de valoracién, se observo que durante el macrociclo el 100% de
la carga interna cuantificada, se acumulé el 13,32%, 7,46%, 23,62%, 13,62%,
2,96%, 38,99% en los mesociclos pretemporada 1. agosto, septiembre,
octubre, noviembre, diciembre y pretemporada 2: enero y febrero
respectivamente. Ver grafica 18. Estos datos, junto con las diferencias
estadisticas encontradas entre los mesociclos, demuestra las caracteristicas de
la respuesta cardiaca (carga interna) a las tareas (entrenamiento vy

competicion) desarrolladas por las deportistas. Se evidencia, un aumento



39

progresivo de la carga, principio que es vital para el rendimiento, ya que, al
producirse estimulos, el organismo dara una respuesta positiva; pero si estos
estimulos son siempre iguales, el organismo ya no seguira mejorando (Viru y
Viru, 2003). También, se observa una clara ondulacion de la carga
concatenando mesociclos donde la carga aumentd y en otros disminuyd, esto
en teoria permitirda al deportista tener una sobrecompensacion, principio a
respetar si se quiere conseguir una evolucion del rendimiento (Garcia et al.,
1996). La sobrecompensacién consiste en un aumento del rendimiento
conseguido después de una fase de esfuerzo elevado y tras un periodo de

descanso (Verkhoshansky y Siff, 2000).

% ACUMULADO EN CADA MESOCICLO

45,00

39,00
40,00

35,00
30,00

23,63
25,00

%

20,00

13,63
15,00 13,32

10,00 7,46

5,00 2,3¢

0,00

Gréfica 18. Porcentaje de la carga interna acumulada por mesociclo.

Por otro lado, se considerd la zona mayor al 80% de la frecuencia cardiaca
maxima como una intensidad superior al umbral anaerdbico, si se tiene en
cuenta, lo descripto por (Dalleck and Kravitz, 2006) quien encontro relacion
entre el porcentaje de la frecuencia cardiaca maxima y el porcentaje del

maximo consumo de oxigeno al que se realiza el ejercicio. Se puede inferir de
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las correlacciones realizadas en el estudio que cuando se realiza un trabajo a
la intensidad del 80% de Fcmax corresponde a una intensidad del 70% del
Vo2max. Segun, (Arasen, et al, 2000, citado por Viru y Viru, 2003) a
intensidades del 70 y el 80% del Vo2max el incremento de la concentracion de
lactato empieza a ser notable, asi, el inicio del incremento agudo de la curva de
lactato se conoce los términos de: punto de inflexion del lactato; umbral del
lactato; inicio de la acumulaciéon del lactato en sangre; y umbral aerdbico-

anaerobico.

Teniendo en cuenta lo anterior, no se observaron diferencias significativas
(p=>0,05) al comparar la carga interna (UA Edwards) acumuladas en las zonas
baja intensidad de frecuencia cardiaca <80% Fcmax y alta intensidad >80%
Fcmax. Porcentualmente, la carga interna sumada en la zona de alta intensidad
fue 2,65% mayor a la acumulada en la zona de baja intensidad (véase grafica
19). El trabajo realizado en zonas de alta intensidad (805%-100% Fcmax)
presento diferencias significativas entre los mesociclos septiembre y noviembre
(ver gréfica 20). Estos hallazgos, confirman la alternancia entre cargas de alta
intensidad y moderada-baja intensidad en el macrociclo evaluado. Ver grafica

19.



% UA EDWARDS ACUMULADAS SEGUN
ZONAS DE INTENSIDAD FRECUENCIA

CARDIACA
52,00 51,32
51,00
R 50,00
S 49,00 48,68
48,00
47,00
<80% de Fcmax >80% de Fcmax

Gréfica 19. Porcentaje de la carga interna acumulada segun zonas de intensidad FC.

% UA EDWARDS EN ZONAS >80% FCmax

45,00
40,00 39,21
35,00

30,00
2500 27,63 24,45
20,00

15,00 13;70
10,00 8,27

5,00 414
0,00 z

%

Gréfica 20. Porcentaje de la carga interna acumulada en zonas de alta intensidad.
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6. Conclusiones

La carga interna (UA Edwards) 100% se distribuy6 en 13,32%, 7,46%, 23,62%,
13,62%, 2,96%, 38,99% en los mesociclos pretemporada 1. agosto,
septiembre, octubre, noviembre, diciembre y pretemporada 2: enero y febrero
respectivamente. Estadisticamente hubo diferencias entre los mesociclos,

como entre la pretemporada 1y 2.

Del total de la carga sumada en el macrociclo, en las zonas de baja intensidad
(<80% Fcmax) se acumuld el 48,68% y en la zona de alta intensidad 51,32%.

No se observaron diferencias estadisticas entre las zonas.

De los resultados obtenidos, se infiere la aplicacién de los principios del
entrenamiento: aumento progresivo de la carga y sobrecompensacion en el

macrociclo evaluado.
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7. Recomendaciones
Para corroborar el aumento, disminucion o estancamiento en el rendimiento, se
sugiere en proximos estudios realizar valoracién antes y después, ya sea por
medio de test donde se valore la condicion fisica del deportista, o evaluando el
rendimiento directamente en competicidn, por ejemplo, utilizando sistemas de

posicionamiento global satelital.
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Anexos

Anexo 1. Evidencia fotografica.
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