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microciclo en fatbol femenino con Tecnologia IMU
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Resumen. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar los efectos fijos y aleatorios durante el entrenamiento de la carga fisica con
respecto a la posicion de juego, segtin el tipo de microciclo en fatbol femenino con tecnologia IMU. Este estudio observacional pre-
tendia establecer la relacion entre las variables de velocidad maxima y distancia cubierta durante diferentes microciclos de entrena-
miento, segtin las diferentes posiciones de juego. La poblacion de estudio consistio en 20 deportistas y la muestra incluy6 1701 obser-
vaciones recogidas de las jugadoras participantes. Los datos se analizaron mediante un Modelo Lineal Mixto para estimar los efectos
fijos y aleatorios. Adicionalmente, se calcul6 la covarianza entre los efectos aleatorios para investigar la heterogeneidad de las relaciones
entre las variables en las distintas posiciones de juego. La variable Top Speed tiene un efecto principal positivo y significativo en la Distance
Covered, lo que indica que un aumento en la velocidad maxima se relaciona con el aumento en la distancia cubierta. Del mismo modo,
el Tipo Micro mostré un efecto principal positivo y significativo, lo que sugiere que las jugadoras en ciclos largos tienden a cubrir mas
distancia que en ciclos cortos. Una comparacion fisica con otras ligas es esencial para corroborar los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion.

Palabras clave: microciclos, fatbol femenino, carga fisica, tecnologia IMU.

Abstract. This research aimed to analyze the fixed and random effects during physical load training across the playing position, ac-
cording to the type of microcycle in women's soccer with IMU technology. This observational study aimed to establish the relationship
between the variables of maximum speed and distance covered during different training microcycles according to the various playing
positions. The study population consisted of 20 athletes and the sample included 1,701 observations collected from the participating
players. The data were analyzed using a linear mixed model to estimate fixed and random effects. Furthermore, the covariance between
random effects was calculated to investigate the heterogeneity of the relationships between variables across playing positions. The
variable Top Speed exhibited a positive and significant main effect on Distance Covered, indicating that an increase in Top Speed is
related to the rise in Distance Covered. Similarly, Micro Type demonstrated a positive and significant main effect, suggesting that
players in long cycles tend to cover more distance than in short cycles. Conducting a physical comparison with other leagues is essential
to corroborate the results obtained in this research further.
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Introduccion entrenamiento en funcion de las diferentes posiciones de

juego. En relacion con los small sided games y los resultados

El fatbol femenino, a través de los afios, ha presentado
un crecimiento superlativo. Por tanto, un gran namero de
clubes se ha centrado en mejorar los procesos de entrena-
miento y competencia, a partir de diferentes dispositivos.
Estos dispositivos permiten controlar y optimizar la capaci-
dad de rendimiento de los atletas a través del control de la
carga. Con respecto a los partidos femeninos de ¢lite com-
petitivo de fatbol, estos se caracterizan por su maxima exi-
gencia en las capacidades condicionales en todas las posicio-
nes de juego; ademas, presentan una alta carga acrobica y
periodos de maxima intensidad de multiples sprints (Pan-
duro etal., 2020). Ello, sumado a las demandas multifacto-
riales del fatbol actual que requieren la implementacion de
programas que combinen componentes técnicos, tacticos,
fisicos y psicologicos, con el fin de mejorar el rendimiento
de los deportistas (Stelen et al., 2005).

En cuanto a otras variables, como la velocidad maxima
(MSS), Djaoui et al. (2017) indican que esta, segn las po-
siciones de juego, puede arrojar diferentes resultados. Esto
implica que es fundamental evaluar y controlar este tipo de
variables para dosificar correctamente la carga de
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arrojados en partidos, se presentan algunas diferencias que
permiten establecer parametros para el entrenamiento de la
capacidad, a partir de juegos especificos de fatbol desarro-
llados durante el entrenamiento.

El sistema de seguimiento en fatbol femenino permite
beneficiar a cientificos y medicos del deporte en la imple-
mentacion de este tipo de seguimientos estructurados que
establecen alteraciones en la carga (Andersen et al., 2023).
Asimismo, permite gestionar y mancjar datos de forma in-
dividual (Ammann & Chmura, 2023), lo que es determi-
nante en un deporte cuyas caracteristicas de los esfuerzos
por posicion y/o ubicacion en el campo de juego son varia-
bles. Igualmente, se evidencia que tener un conocimiento
de la carga de entrenamiento es importante para los profe-
sionales involucrados, especialmente cuando se tienen en
cuenta elementos puntuales, como la posicion de juego, con
el fin de optimizar las cargas especificas atendiendo este as-
pecto (Casamichana et al., 2022).

Monitorear las cargas fisica y técnica permite tener una
vision mas amplia de lo que sucede durante un partido. En

este sentido, la tecnologia IMU es un dispositivo que resulta
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ser una alternativa de menor costo en lo referente al
tiempo, y brinda beneficios significativamente superiores en
comparacion con otras tecnologias existentes (Losada-Beni-
tez etal., 2023). En el fatbol actual, el modelo de periodi-
zacion utilizado y la dinamica competitiva son rasgos que,
en relacion con el tipo de microciclo, determinan la repre-
sentatividad de la carga de entrenamiento; incluso, Izzo et
al. (2022) afirman que esta deberia fluctuar y presentar di-
ferencias cada dia de entrenamiento. También, Teixeira et
al. (2022) sugieren que hay una tendencia a presentarse una
mayor carga de entrenamiento semanal en los jugadores de
fatbol que no son titulares durante los partidos.

Respecto al tipo de microciclo utilizado, se ha eviden-
ciado que la carga de entrenamiento aumenta en funcién de
microciclos mas largos. No obstante, la literatura actual es
muy limitada para determinar el efecto de la duracion del
microciclo en la carga de trabajo en términos de volumen e
intensidad (Oliva-Lozano et al., 2022). Estas afirmaciones
permiten plantearse algunos interrogantes sobre la carga
optima, teniendo en cuenta las diferentes estructuras de pe-
riodizacion y la correcta aplicacion en concordancia con la
duracién y el tipo de microciclo aplicado.

En definitiva, se debe continuar estudiando el fatbol fe-
menino y sus situaciones cambiantes, ademas de la comple-
jidad que conlleva dosificar 6ptimamente las cargas de en-
trenamiento apropiadas para cada jugador, segfm su posi-
cion de juego, las variables fisicas determinantes y la estruc-
tura de periodizacion utilizada. Por ello, esta investigacion
tuvo como objetivo analizar los efectos fijos y aleatorios du-
rante el entrenamiento de la carga fisica con respecto a la
posicion de juego, segin el tipo de microciclo en fatbol fe-
menino con la tecnologia IMU.

Metodologfa

Diseno del estudio

Este estudio utiliza un disefio observacional (Sanchez-
Martin et al., 2024) para investigar la relacion entre la ve-
locidad maxima (Top Speed) y la distancia cubierta (Distance
Covered), durante diferentes tipos de microciclos de entre-
namiento en jugadoras de fatbol. Se analizaron datos retros-
pectivos obtenidos a partir de dispositivos con sensor F-
IMU (Playermaker, Tel Aviv, Israel) que cuentan con ace-
lerometro triaxial de 16 g y un giroscopio triaxial 2000 .
s—! (MPU-9150, InvenSense, Sunnyvale, CA, EE. UlL.),
los cuales se ubicaron en cada pie y se aseguraron con una
correa de silicona (Myhill et al., 2023). Se emple6 un Mo-
delo Lineal Mixto (MixedLM) para considerar efectos fijos
de las variables de interés y efectos aleatorios para capturar
la variabilidad entre las diferentes posiciones de juego.

A’reay poblacion de estudio

El estudio se centra en el area de rendimiento deportivo
en atletas de fatbol femenino de alto nivel. La poblacion de
estudio incluy6 1701 observaciones de jugadoras profesio-
nales, clasificadas en siete posiciones distintas en el campo:
defensa central (1), mediocampo central (2), lateral
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izquierdo (3), extremo izquierdo (4), lateral derecho (5),
extremo derecho (6) y delantera (7). Las edades de las par-
ticipantes varfan, pero todas son mayores de edad y activas
en competiciones profesionales.

Control del sesgo

Se implementaron las siguientes estrategias para contro-
lar el sesgo:

1. Analisis estratificado por posicion en el campo,
para controlar el sesgo de confusion debido a las diferentes
demandas fisicas de cada posicion.

2. Uso de dispositivos de seguimiento estandariza-
dos, para recoger datos de velocidad y distancia, reduciendo
el sesgo de medicion.

3. Empleo de modelos de efectos mixtos, para con-
trolar la variabilidad intra—posicional y la no indcpcndcncia
de las observaciones dentro de cada grupo de posicion.

Tamano de muestra

La muestra incluy6 1701 observaciones recogidas de las
jugadoras participantes. El tamafio de la muestra se deter-
miné por la disponibilidad de datos registrados durante una
temporada competitiva completa, proporcionando una re-
presentacion robusta de las condiciones de rendimiento en
el fatbol femenino profesional.

Andalisis de datos

Los datos se analizaron utilizando un Modelo Lineal
Mixto para evaluar la relacion entre la velocidad maxima y
la distancia cubierta, ajustando por tipo de microciclo y po-
sicion en el campo. Se estimaron los siguientes componen-
tes:

° Efectos fijos: velocidad maxima, tipo de microci-
) » up
clo y su termino de interaccion.

° Efectos aleatorios: intercepto y pendiente por po-
sicion, para capturar la variabilidad especifica de posicion.

Se calculo la covarianza entre los efectos aleatorios para
investigar la heterogencidad de las relaciones entre las va-
riables en las distintas posiciones de juego.

Los resultados se interpretaron en términos de signifi-
cancia estadistica y magnitud de los efectos. Se emplearon
graficas de dispersion para visualizar las tendencias y las re-
laciones entre las variables. La verosimilitud y la informa-
cion del criterio se utilizaron para la seleccion del modelo.
Los analisis estadisticos se realizaron en Python.

Analisis y resultados

Los resultados obtenidos, a partir de las 1701 observa-
ciones en los diferentes entrenamientos y la codificacion de
la posicion de juego de 1 a 7 (Center Back=1, Center Mid-
fielder=2, Left Back=3, Left Winger=4, Right Back=5,
Right Winger=6, Striker=7), evidencian que la media para
la variable Position es aproximadamente 3.44. Los microci-
clos se organizaron de tal manera que se diferenciaran entre
dos tipos, los cuales se codificaron entre corto =1 y largo
=2. La velocidad maxima presenta una media de
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aproximadamente 6.39 m/s, con una desviacion estan-
dar de aproximadamente 0.93. Esto sugiere una variabilidad
moderada en las velocidades maximas registradas. Asi-
mismo, la distancia cubierta tiene una media de aproxima-
damente 4238.38 m. y la desviacion estandar es de 2402.29
m., indicando que hay una amplia gama en las distancias cu-
biertas por las jugadoras.

Entre la velocidad maxima y la distancia cubierta, parece
haber una tendencia positiva; a medida que Top Speed au-
menta, también lo hace Distance Covered. Esta relacion pa-
rece ser consistente para ambos tipos de microciclos (1y 2),
como se muestra en la Figura 1.

Distancia Cubierta vs Velocidad Maxima y Tipo de Micro Ciclo por Posicién

Tipo de Micro Ciclo y Posicion
TIPO_MICRO
e 1
2
Position
1
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3
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Figura 1. Distancia Cubierta vs. Velocidad Maxima y Tipo de Microciclo por Po-

sicion
Tabla 1.
Modelo Lineal Mixto
Coef P_valor IC inf IC sup
intercepto -10712 0.000 -13373 -8050
Top_ Speed 2065 0-000 1651 2478
Tipo_Micro 3367 0.000 1631 5104
Top_Speed: Tipo_Micro -364 0.007 -630 -99

Fuente: elaboracion propia

Los dos tipos de microciclos estan diferenciados por co-
lor. El amarillo representa el tipo de microciclo 1 y el pur-
pura representa el tipo de microciclo 2. Ambos colores es-
tan dispersos a lo largo de todo el rango de Top Speed. Esto
indica que ambos tipos de microciclos estan presentes en
todas las velocidades maximas registradas.

Los diferentes simbolos representan las siete posiciones
distintas en el equipo de fatbol. Aunque hay una gran su-
perposicion, se pueden observar algunos patrones:

1. Unas cuantas posiciones de juego tienen una ma-
yor concentracion de puntos en rangos mas altos de Top
Speed.

2. Otras posiciones parecen estar mas dispersas a lo

largo del rango de velocidad.
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En esa misma linea, se refleja como la densidad de pun-
tos es mayor en la parte inferior del grafico. Esto sugiere
que hay mas registros con velocidades maximas mas bajas y,
a medida que la velocidad maxima aumenta, la densidad de
puntos disminuye.

La Tabla 1 muestra que la variable Top Speed tiene un
efecto principal positivo y significativo en la Distance Cove-
red. Esto indica que hay un aumento en la velocidad maxima
y se asocia con un aumento en la distancia cubierta. Asi-
mismo, Top Speed y TIPO MICRO tienen un efecto princi-
pal positivo y significativo. Esto sugiere que las jugadoras
tienden a cubrir mas distancia en microciclos largos que en
microciclos cortos. El término de interaccién (Top Speed:
TIPO MICRO) es negativo y significativo. Esto indica que
el efecto de Top Speed sobre Distance Covered es diferente,
dependiendo del tipo de microciclo de entrenamiento. Este
efecto es menor, especificamente, en los microciclos largos.

La varianza del efecto aleatorio (Varianza del Grupo)
para Position es alta. Esto implica que hay diferencias en la
distancia cubierta entre distintas posiciones, que no se ex-
plican completamente por las variables fijas en el modelo.
El término Group x Top Speed Cov (Covarianza) refleja la co-
varianza entre el intercepto aleatorio y la pendiente aleato-
ria para Top_Speed por posicion. Un valor positivo significa-
tivo indica que hay una relacién entre la intercepcion y la
pendiente aleatorias para Top Speed dentro de las posiciones.
Esto sugiere que las posiciones con una intercepcion mas
alta tienden, también, a tener una relacion mas fuerte entre
Top Speed y Distance Covered. En cuanto al Top Speed Var (Va-
rianza de Top_Speed), es el componente de varianza para la
pendiente aleatoria de Top Speed. Esto significa que la rela-
cion entre Top Speed y Distance Covered varia entre las posi-
ciones. Un valor grande indica que esta relacion no es cons-
tante entre las posiciones.

Estos resultados indican que, ademas de los efectos prin-
cipales significativos de Top Speed y TIPO MICRO, la rela-
cion entre Top Speed y Distance Covered varia por posicion.
Esto podria reflejar como distintas posiciones requieren di-
ferentes capacidades de velocidad para cubrir distancias en
el campo. La interaccion entre Top Speed y TIPO MICRO
sugiere, también, que las estrategias de entrenamiento pue-
den necesitar adaptaciones, segin el tipo de microciclo,
para optimizar el rendimiento en términos de la distancia
cubierta.

El diagrama de Boxplot de Top Speed por TIPO MICRO
(Figura 2) muestra que las jugadoras en ambos tipos de mi-
crociclo presentan una distribucion similar de velocidad
maxima, aunque se observan mas valores atipicos en el mi-
crociclo largo (2). Esto sugiere que, aunque la media y la
mediana son similares, se registra mas variabilidad en las ve-
locidades maximas durante los microciclos largos.
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Figura 2. Velocidad Maxima por Tipo de Microciclo

Entretanto, el diagrama de Boxplot de Distance Covered
por TIPO MICRO (Figura 3) indica que las jugadoras tien-
den a cubrir mas distancia en los microciclos largos (2) que
en los microciclos cortos (1). La mediana y el rango inter-
cuartilico son mas altos en los microciclos largos, lo que su-
giere mayor volumen de trabajo, aumento de frecuencia del
entrenamiento, mayor participacién de las jugadoras, entre
otros, durante estos ciclos.
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Figura 3. Distancia Cubierta por Tipo de Microciclo

La Tabla 2 muestra los efectos aleatorios estimados para
la intercepcion y la pendiente de Top Speed para cada posi-
cion en el Modelo Lineal Mixto. Los efectos aleatorios para
cada posicion se presentan como un intercepto y una pen-
diente asociada con la variable Top Speed.
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Tabla 2.
Intercepto y pendiente seglin posicion de juego

Posicion Intercepto Pendiente (Top_Speed)
1 0,96 9,13
2 11,11 98,92
3 8,02 71,22
4 -15,56 -138,69
5 1,27 11,4
6 -4,47 -39,72
7 1,33 12,26

Fuente: elaboracion propia

Para cada posicion de juego, se presentan los siguientes
resultados:

Posicion 1: Tiene un intercepto cercano a 0 y una pen-
diente positiva. Esto sugiere que la velocidad maxima tiene
un efecto positivo en la distancia cubierta para esta posicion,
y es cercano a la media del modelo general.

Posicion 2: Presenta un intercepto positivo y una pen-
diente positiva. Esta posicion tiene un efecto base mas alto
en la distancia cubierta y se beneficia de los incrementos en
la velocidad maxima.

Posicion 3: Es similar a la posicion 2, tiene un intercepto
y una pendiente positiva. Esto indica que el efecto base y el
efecto de la velocidad maxima son positivos y estan por en-
cima del promedio.

Posicion 4: Muestra un intercepto negativo significativo
y una pendiente negativa. Esto sugiere que esta posicién cu-
bre menos distancia que el promedio, y que aumentos en la
velocidad maxima podrian no aumentar la distancia cubierta
tanto como en otras posiciones.

Posicion 5: Tiene un intercepto positivo y una pendiente
negativa. Aunque el efecto base para esta posicion es alto,
el efecto de la velocidad maxima es negativo. Esto podria
indicar que, en esta posicion, factores distintos a la veloci-
dad maxima son mas importantes para cubrir distancia.

Posicion 6: Exhibe un intercepto negativo y una pen-
diente negativa. Esto indica que esta posicion cubre menos
distancia que el promedio; ademas, que un incremento en
la velocidad maxima no mejora significativamente la distan-
cia cubierta.

Posicion 7: Presenta un intercepto negativo y una pen-
diente negativa. Esta posicion tiene caracteristicas similares
ala posicion 6, con un efecto base bajo y un efecto negativo
de la velocidad maxima en la distancia cubierta.

Por altimo, se obtiene el Modelo Lineal Mixto que per-
mite considerar tanto los efectos fijos de las variables inde-
pendientes como la variabilidad entre las diferentes posicio-
nes de juego.

Yij= ,30 + ,31 * Top_Speed; + ,32 * TIPO_MICRO,

+ B5 * (Top_Speed; * TIPO_MICRO,) + by + by *
Top_Speed; + €,

Donde:

Y. distancia recorrida (Distance_Covered) para la i-ésima
observacion en la j-ésima posicion.

Bo. intercepto fijo del modelo.

B, coeficiente para Top_Speed.

.. coeficiente para TIPO_MICRO.

fs. coeficiente para la interaccion entre Top_Speed y
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TIPO_MICRO.

by;. efecto aleatorio asociado con la j-ésima posicion (va-
riacion en el intercepto para cada posicion).

by, efecto aleatorio asociado con la pendiente de
Top_Speed para la j-ésima posicion (variacion en la pendiente
para cada posicion).

€, término de error para la i-ésima observacion en la j-
¢ésima posicion.

Lo anterior evidencia que hay una variabilidad en c6mo
la velocidad maxima afecta la distancia cubierta en distintas
posiciones. Las posiciones con pendientes positivas se bene-
fician mas de mejoras en la velocidad maxima en términos
de distancia cubierta, mientras que, para las posiciones con
pendientes negativas, otros factores podrian ser mas signifi-
cativos para aumentar la distancia cubierta.

Discusion

El proposito de esta investigacion fue analizar los efectos
fijos y aleatorios de la carga fisica con respecto a la posicion
de juego, segin el tipo de microciclo durante el periodo
competitivo en un equipo de fatbol profesional femenino en
Colombia. Para ello, se empleé la tecnologia de unidad de
medicién inercial (IMU) incluida en los dispositivos Player-
Maker (Edwards et al., 2019; Waldron et al., 2021), que
permite generar datos de tipo fisico y técnico. Esto, a su
vez, facilita comprender estas variables para fines del con-
trol de la carga externa (Teixeira etal., 2021) en las depor-
tistas durante los entrenamientos en diferentes microciclos,
a partir de las diversas tareas programadas para cada una de
ellas. En consonancia con lo anterior, el estudio contempla
brindar informacion centrada en el fatbol femenino por los
escasos estudios encontrados al respecto, dado que predo-
mina el interés en el fatbol masculino (Georgieva et al.,
2024).

A partir de la media alcanzada en Top Speed (TSp) por
parte de las futbolistas durante los entrenamientos, la cual
se ubico en 6.3 m/s (>22 Km/h), y al compararla con la de
las jugadoras que participaron en el tltimo mundial de fat-
bol de mayores (Federacion Internacional de Fatbol Aso-
ciado, 2023), se puede establecer que se encuentra por de-
bajo de los valores internacionales. No obstante, estas refe-
rencias son extraidas en competencia, pero dejan entrever
que, a lo largo de los microciclos, pueden ser diferentes;
ello, en consideracion de variables contextuales, como ta-
reas, espacios, posicion de juego, nimero de jugadoras,
tiempo, entre otras (DeWitt et al., 2018). Sin embargo,
hay otros elementos que destacan la evolucion de las de-
mandas fisicas (Gonzalez & Gallardo, 2023), pues las accio-
nes de alta intensidad pueden ser predictores del rendi-
miento deportivo y tener una injerencia en situaciones de
juego de finalizacion (Muhiz-Gonzalez et al., 2020). Por
consiguiente, conducen, por el momento, a considerar que
las jugadoras y el staff deben enfocarse atin mas en el au-
mento de TSp, entre otras variables fisicas.

La distancia total (DT) recorrida, como parametro de
carga externa, presenta resultados similares a lo reflejado
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durante los entrenamientos de una seleccion mayor feme-
nina en el marco de un torneo internacional (Costa et al.,
2022). Sin embargo, esto difiere de lo reportado por parte
de un club profesional del futbol mexicano (Estrada, 2020),
donde se muestra que la media esta por encima, sin ser sig-
nificativa; a ello se aflade que el total de semanas no es el
mismo que del presente estudio. Estos hallazgos indican que
la variabilidad puede ser susceptible, dada la especificidad
implicada en las dinamicas de las tareas (Pajuelo-Molina &
Caparros-Pons, 2021) en cada entrenamiento. Algunos cri-
terios, como el tipo de competencia que se pueda generar
en la semana, las posiciones de juego, la necesidad de ganar
partidos y el suceso de que los equipos corran mas al mo-
mento de marcar un gol (Hinojosa & Castellano, 2017), son
factores que pueden incidir en que la DT no necesariamente
coincida.

Adicionalmente, puede presentarse que la DT en el en-
trenamiento no sea la misma que la DT en la competencia,
cuyos requerimientos pueden estar alrededor de 10 km —
11 km. (Olaizola et al., 2022), y que las exigencias fisicas,
en el fatbol femenino, sean cada vez mayores (Datson et al.,
2014). Entre TSp y DT, la aleatoriedad reflejo una relacion;
sin embargo, estas varfan segun la posicién de juego en las
jugadoras del club profesional colombiano. Esto puede co-
rroborar lo indicado respecto a que, en los escenarios de
entrenamiento, las exigencias posicionales pueden no estar
contempladas. Si bien un interés particular se refleja en la
estrategia para el proximo partido, el desarrollo del pensa-
miento técnico-tactico individual y colectivo debe ser te-
nido en cuenta dadas las consideraciones de formacion de
las jugadoras, entre otros elementos que han sido analiza-
dos.

La organizacion del tipo de microciclo con un intercepto
de la DT posibilita clarificar que las futbolistas presentan un
mayor recorrido en microciclos largos que en microciclos
cortos. Este hecho concuerda con la evidencia presentada
en jugadoras francesas profesionales; a partir de la clasifica-
cion entre semana baja y pesada (Douchet et al., 2021), se
genera un cambio en esta variable fisica, permitiendo escla-
recer que hay un mayor recorrido en distancia en la semana
pesada. Esta relacion se puede asociar al volumen, intensi-
dad y competencia, pues al tener una semana larga, la apli-
cacion del principio de alternancia horizontal de la carga
(Martin et al., 2013) permite brindar mayor contenido. Se-
gan el dia de la semana, como el MD-3 (Ezquerro et al.,
2023) o MD-5, se expresa una mayor DT, contrario a un
MD-1 (Fernandes et al., 2022).

Dado que el estudio no lo menciona, resulta pertinente
esclarecer la organizacion del microciclo en funcion de la
competencia. Frente a lo anterior, entre otras posibles cau-
sas que hacen variar la carga externa, se pueden encontrar:
mayor participacion de jugadoras no convocadas para el par-
tido (Hernandez et al., 2021), aumento en el volumen de
tiempo de entrenamiento, incidencia de la posicion (Ma-
neiro et al., 2023), posicion en la tabla de clasificacion, di-
sefio de tareas, y motivacion de las jugadoras y el cuerpo
tecnico (Granero-Gallegos et al., 2015). En consideracion
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con el microciclo y TSp, se encuentra que el efecto es me-
nor en los microciclos largos que en los microciclos cortos.
Esto, precedido de los intereses del entrenador, implica que
las acciones de alta intensidad pueden ser predominantes a
causa del poco tiempo de preparacion, dado la mayor fre-
cuencia de competencia programada en la semana. Esto se
puede observar a partir de lo que mencionan Losada-Beni-
tez & Barbero-Alvarez (2022), en cuyo estudio, TSp se ex-
presa especialmente en algunos dias, como en el MD-4, y
que, si bien TSp se refleja durante la semana, esta se pre-
senta en menor proporcién a medida que se acerca el dia de
la competencia. Esta referencia contrasta con la del MD-3
que presenta los mayores valores de velocidad maxima y se
asocia con el dia de mayor distancia recorrida; es decir, se-
siones de fuerza y resistencia (Diaz-Seradilla et al., 2022).

Pese a lo descrito en el parrafo anterior, es preciso indi-
car que tales elementos teoricos obedecen al analisis de un
microciclo, que considera un solo partido en vez de dos,
como es el caso del microciclo corto. Ademas, las acciones
fisicas pueden estar determinadas por la influencia que
pueda existir en el disefio de ¢jercicios, en donde predomi-
nen las acciones técnicas y tacticas sobre las fisicas, a partir
de la duracién de estas en lugar de la intensidad (Emmonds
et al., 2023). Ello puede contribuir a que las acciones del
desplazamiento a TSp puedan verse afectadas o no, segim el
tipo de microciclo, el mantenimiento de las capacidades fi-
sicas y la temporada.

La evidencia recogida hasta el momento contribuye a
aclarar algunas ideas relativas a las variaciones y similitudes
de la velocidad maxima en las distintas posiciones de juego,
la distancia total recorrida durante el entrenamiento y el
tipo de microciclo. Estos factores son consideraciones criti-
cas debido a su significativo impacto en el resultado final
durante los partidos de competicion. Elementos como las
acciones 1 contra 1 en escenarios ofensivos y defensivos, la
precision en el pase, asi como la eficacia de las jugadas a ba-
lon parado (ABP) y el sistema general de juego, entre otros,
tienen una influencia decisiva.

También es esencial reconocer los cambios fisicos que se
manifiestan a lo largo de la temporada, especialmente en el
contexto de los niveles de fuerza atribuidos a cada posicion
de juego (Diaz-Ochoa et al., 2023). En consecuencia, el
control de TSp durante el entrenamiento resulta significa-
tivo, junto con otras variables que reflejan la intensidad y el
volumen, mientras que simultaneamente se abordan los as-
pectos fundamentales relativos a la ejecucion de la tarea y la
programacion de la carga externa dentro de los paradigmas
de la planificacion del entrenamiento en el fatbol. Esta ne-
cesidad es particularmente pertinente a la luz de la limitada
evidencia sobre la eficacia de estos modelos de periodiza-
cién (Morera Carbonell et al., 2023).

A la luz de lo anterior, cabe sehalar que aspectos como
la posesion del balon al inicio del partido y las jugadas ofen-
sivas pueden ser indicadores vinculados al éxito alcanzado
por las defensas y centrocampistas con mayor DT y TSp.
Estas consideraciones varian en funcion de los distintos tipos
de microciclos. Ello contrasta con la nocién actual de iniciar
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las jugadas ofensivas cerca de la propia porteria, ya que no
favorece el éxito en el fatbol femenino (Ivan-Baragafio et
al., 2022a). Esto permite considerar como se aplica en di-
ferentes paises latinoamericanos el concepto de juego y las
exigencias fisicas para cada posicion de juego (Principe et
al., 2021).

Adoptando la idea de que los deportes de equipo, como
el fatbol, son impredecibles y cadticos (Maneiro et al.,
2020), ello conduce a establecer el primer momento de
analisis. Este tiene que ver con la competencia, en donde se
puede evidenciar que las centrocampistas recorren mayor
distancia que las delanteras y defensoras; no obstante, las
delanteras registran acciones de alta intensidad que pueden
estar permeadas por el partido (Strauss et al., 2019). Esto
indica que los datos fisicos pueden variar y que, a su vez, tal
idea es concebible para los entrenamientos.

Relacionando lo descrito hasta el momento, es claro que
hay una variaci6n a nivel posicional entre las variables DT y
TSp en el equipo, hecho similar que sucede, seglin el tipo
de microciclo, en el fitbol masculino (Nobari etal., 2021).
Al profundizar en uno de los efectos aleatorios, como la po-
sicién de juego segtn el lugar de la cancha que ocupe o haya
sido establecido por el entrenador, se encuentra que es es-
caza la informacién al respecto; hay estudios que se centran
tnicamente en la posicion de juego (DeWitt et al., 2018).

Por lo tanto, analizar el comportamiento de los efectos
fijos permite demostrar que, en las defensoras centrales, las
mediocampistas y las de extrema izquierda, la distancia re-
corrida y la velocidad maxima guardan una proporcion di-
ferente con respecto a las otras posiciones. Entre tanto, la
extrema derecha presenta un efecto a favor de DT y nega-
tivo en TSp, lo que concuerda con lo que Diaz-Seradilla et
al. (2022) mencionan: si bien las centrales muestran indica-
dores altos en DT en ciertos microciclos, son las extremas
quienes, a lo largo del mesociclo, presentan valores de TSp
cercanos a los de la competencia.

Se destacan posiciones, como lateral izquierda, lateral
derecha y delantera, que presentan valores favorables de
TSp. Para ello, se definen criterios sobre la variabilidad po-
sicional que deben tenerse en cuenta y obedecen a la orien-
tacion de los ejercicios encaminados a la estrategia y al mo-
mento en el que se pueda encontrar, aportas de la compe-
tencia (Romero-Moraleda et al., 2021), los dias de adquisi-
cion. Esto, puesto que se ha demostrado que hay dias de
mayor recorrido e intensidad (Giménez et al., 2020; Nobari
etal., 2021; Romero-Moraleda et al., 2021; Strauss et al.,
2019) y que pueden ser a causa de la forma de periodizar,
la participacion de futbolistas suplentes y titulares durante
el desarrollo de las tareas en el entrenamiento (Giménez et
al., 2020), la edad (Becerra-Patifio etal., 2023) y el modelo
de juego del entrenador. Todo ello sugiere que el factor fi-
sico puede ser carente de control, dado el interés que puede
existir en lo técnico y tactico en los entrenamientos.

Como resultado, mientras que el rendimiento fisico
puede evaluarse basandose en variables cominmente estu-
diadas como la DT, la TSp, al ser un dato absoluto durante
los partidos, ha sido objeto de investigacion (Harkness-
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Armstrong etal., 2022). Este estudio reconoce ciertas limi-
taciones, como la escasa evidencia sobre las demandas fisicas
y las posiciones de juego en el fatbol femenino durante el
entrenamiento (Neves et al., 2024). Sin embargo, estas li-
mitaciones pueden proporcionar oportunidades para futu-
ras investigaciones y contribuir a una mejor comprensic')n de
la programacién de sesiones y microciclos. Por ejemplo,
aunque es notable un aumento de estudios en esta area
(Ivan-Baragafio etal., 2022b), atn existe escasa informacion
relacionada con la carga de entrenamiento en el fatbol fe-
menino y en jugadoras de alto rendimiento (Costa et al.,
2022).

Ademas, es necesario un analisis adicional para conside-
rar los distintos tipos de microciclos y jornadas, teniendo en
cuenta tanto las caracteristicas competitivas a nivel profe-
sional como la temporada. Esto permitira el desarrollo de
programas de entrenamiento basados en la posicion de
juego (Fernandes etal., 2022). Del mismo modo, es impor-
tante considerar los métodos de periodizacién de los clubes,
las posiciones de juego y los procesos de desarrollo de las
jugadoras de la liga profesional. Estos factores pueden in-
fluir en las respuestas fisicas y la comprensién del juego. Por
ejemplo, la posicion de juego puede dar lugar a mayores
distancias recorridas a altas velocidades, como lo muestran
Kutnjak et al. (2023); en su investigacion, analizan la carga
y demuestran que las jugadoras que compiten por banda cu-
bren mas distancia en carreras de alta intensidad en compa-
racion con otras posiciones.

Conclusiones

Existe una correlacion positiva entre la velocidad ma-
xima y la distancia cubierta. Esto indica que las jugadoras
que alcanzan mayores velocidades tienden, también, a cu-
brir distancias mas largas en los entrenamientos. Los resul-
tados muestran que el tipo de microciclo afecta significati-
vamente la distancia cubierta. Especificamente, las jugado-
ras en microciclos largos tienden a cubrir mas distancia que
aquellas en microciclos cortos. Sin embargo, la interaccion
entre la velocidad maxima y el tipo de microciclo es nega-
tiva. Esto sugiere que el incremento en la distancia cubierta,
asociado con mayores velocidades, es menos pronunciado
en microciclos largos.

La varianza significativa en los efectos aleatorios por po-
sicion sugiere que diferentes posiciones en el campo tienen
caracteristicas inicas que influyen en como la velocidad ma-
xima afecta la distancia cubierta. Por ejemplo, algunas po-
siciones se benefician mas de un aumento de la velocidad en
términos de distancia cubierta, mientras que otras no mues-
tran un incremento signiﬁcativo o, incluso, presentan un
efecto negativo. Dado que la relacion entre velocidad y dis-
tancia varia seglin la posicion y el tipo de microciclo, es cru-
cial adaptar las estrategias de entrenamiento especifica-
mente para cada posicion y considerar el tipo de microciclo
de entrenamiento. Esto puede ayudar a optimizar el rendi-
miento individual y del equipo, al maximizar la eficacia del
entrenamiento en funcién de las demandas fisicas especificas
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de cada posicion.

Comparativamente, los datos dan una nocién sobre las
exigencias fisicas que se reflejan en el ftbol local y que pue-
den repercutir a nivel internacional. Por tanto, llevar a cabo
una comparacion fisica con otras ligas es esencial para co-
rroborar los resultados obtenidos en esta investigacion.
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