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® RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron analizar y comparar las
demandas de carga interna y externa de un microciclo competitivo de
las jugadoras de un equipo de futbol femenino de alto nivel, ademas de
determinar si existian diferencias entre los estimulos obtenidos en los
entrenamientos y el partido. Se analizaron los datos de 16 jugadoras
durante las sesiones de entrenamiento y 8 durante la competicion,
estudiando asi la correlacion entre las variables de carga interna y
carga externa, a través de GPS, cuestionarios wellness y percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE). Los resultados mostraron correlaciones
significativas entre la RPE y la percepcion subjetiva del esfuerzo de las
sesiones (sRPE), y el resto de variables de carga externa registradas por
el GPS. Ademas, las acciones a alta intensidad senalaron correlaciones
significativas con las variables de carga interna. Simultaneamente,
los resultados mostraron la sensibilidad de la RPE al estimulo de los
entrenamientos y la competicion, debido a la variacidon de su magnitud
pre y post entrenamiento y partido. Como conclusion, la intervencion
mostré las principales correlaciones entre la carga interna y externa
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de las sesiones, revelando la importancia de la monitorizacion y
cuantificacion de cargas para un mayor rendimiento. Sin embargo, a
pesar de los hallazgos, se recomiendan investigaciones futuras para un
mejor abordaje.

PALABRAS CLAVE

deporte colectivo, monitorizacién, cuantificacion, entrenamiento,
percepcion subjetiva del esfuerzo

ABSTRACT

The objectives of this study were to analyse and compare the internal
and external load demands of a competitive microcycle of the players of
a high-level women'’s football team, as well as to determine whether the
training sessions and the match differed in stimulus for the athletes. Data
from 16 players during training sessions and 8 during competition were
analysed, studying the correlation between internal and external load
variables, using GPS, wellness questionnaires and subjective perception
of effort (RPE). The results showed significant correlations between the
RPE and the subjective perception of effort of the sessions (sRPE), and
the rest of the external load variables recorded by the GPS. In addition,
high intensity actions showed significant correlations with the internal
load variables. Simultaneously, the results showed the sensitivity of
SRPE to the stimulus of training and competition, due to the variation
of its magnitude pre and post training and match. In conclusion, the
intervention showed the main correlations between the internal and
external load of the sessions, revealing the importance of monitoring
and quantifying loads for increased performance. However, despite the
findings, future research is recommended for a better approach.

KEY WORDS

collective sport, monitoring, quantification, training, subjective
perception of effort

INTRODUCCION

El origen del entrenamiento estructurado permite ajustar a las
capacidades y necesidades especificas de los deportes colectivos, siendo
la individualizacion, la especificidad y la variabilidad aspectos a tener
en cuenta (1-2).

Concretamente en el fatbol, monitorizar entrenamientos y partidos
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resulta fundamental para la cuantificacion y periodizacion de las tareas
de entrenamiento (3-5); tomando una mayor notoriedad en entornos
de maxima exigencia, donde el alto rendimiento es primordial y, por
lo tanto, los ratios en las cargas de entrenamiento acumuladas deben
tenerse en cuenta para minimizar el riesgo de lesion (6-7).

Actualmente se registra tanto la carga externa como carga interna,
cuantificando el trabajo realizado por el deportista y el efecto que tiene
sobre el deportista (8-9).

Para la cuantificacion de la carga externa durante el entrenamiento
y la competicion se utilizan los dispositivos de posicionamiento global
(GPS). Los cuales, mediante la informacidn espacio temporal en el eje
anteroposterior, permiten obtener variables como: el tiempo total del
entrenamiento (TTE), la distancia total recorrida (DT), la velocidad de
desplazamiento. Dependiendo de la velocidad de desplazamiento es
posible caracterizar dicho desplazamiento: las carreras a alta intensidad
(HSR), aceleraciones y desaceleraciones a alta intensidad, asi como
obtener la velocidad media y maxima alcanzada, entre otras (10).

En relacion a los indicadores de carga externa con mayor influencia en
las jugadoras de futbol femenino, se registraron y estudiaron aquellos
que reportaban un mayor impacto sobre la carga interna, como fueron
el tiempo total de las sesiones (TTE), la distancia total recorrida (DT), la
caminata, el trote, las carreras a alta intensidad (HSR) y las aceleraciones
y desaceleraciones a alta intensidad (11-13). Concretamente, Bradley y
Scott (11) observaron que en partidos de élite femeninos la DT fue de
9,9 + 1,8 km con 1,53 + 0,1 km corridos a HSR, mientras que en ligas
de categorias inferiores la DT fue de 9,7 + 1,4 km y la HSR de 1,33 =
0,9 km. Por otro lado, Krustrup y colaboradores (13) observaron que en
partidos de jugadoras profesionales de la Liga Danesa de maximo nivel
recorrieron una DT de un rango entre 9,7 y 11,3 km, con una media de
10,3 km, con HSR de 1,3 km. Sin embargo, tal y como han concluido los
estudios mencionados previamente, se necesita de mayor investigacion
debido a la escasez de conocimiento referente al futbol femenino.

Por otro lado, en cuanto a la cuantificacion de la carga interna en el
fatbol, esta se cuantifica mediante la percepcion subjetiva del esfuerzo
(RPE) o la frecuencia cardiaca (FC) (13-14). Ambos sistemas permiten
la optimizacion de la distribucion de las cargas de entrenamiento (5),
teniendo como finalidad la maximizacion del rendimiento condicional del
futbolista (4) y la prevencion de lesiones (7). Concretamente, Krustrup
y colaboradores (13) observaron durante los partidos frecuencias
cardiacas medias de 167 lpm, con una frecuencia cardiaca maxima de
186 lpm, correspondiendo a un 97% de la frecuencia cardiaca maxima
teorica de las jugadoras.

RELACION ENTRE LA CARGA INTERNA Y EXTERNA DE UN EQUIPO DE FUTBOL DE ALTO NIVEL... 47



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

ICC

2023;12(1): 45-57

A pesar de existir literatura respecto al futbol femenino, los estudios
centrados en la cuantificacion de las cargas de entrenamiento se
han centrado en el fatbol masculino. Estos estudios no pueden ser
extrapolados al futbol femenino debido a las diferencias fisiologicas y
antropométricas que hay entre hombres y mujeres (15).

El conocimiento referente al control de carga en el fatbol femenino
continla siendo un terreno inusitado (11,16). El analisis de las variables
de carga interna y externa especificamente obtenidas en el futbol
femenino puede dotar de informacion especifica sobre las necesidades
y exigencias de esta modalidad concreta.

Objetivo

El objetivo fue analizar y comparar las demandas de carga interna
y externa que supone un microciclo competitivo en jugadoras de un
equipo de futbol de alto nivel.

MATERIAL Y METODOS
Participantes

Participaron en el estudio un total de 16 jugadoras de futbol femenino
de alto nivel, concretamente de la Segunda Division Femenina (RFEF)
del Grupo Norte de la liga Reto Iberdrola. Las jugadoras realizaron un
promedio de cuatro sesiones de entrenamiento y jugaron un partido
oficial de forma semanal.

El Comité de Etica de la Investigacion de la Universidad Europea del
Atlantico autorizé el estudio. Previamente a la recoleccion de datos las
jugadoras implicadas firmaron el consentimiento informado asi cémo se
informé al cuerpo técnico del equipo sobre el procedimiento realizado.

Tabla 1. Valores descriptivos promedios de las jugadoras

Centrales Laterales Medio centro  Extremos  Delanteras
(n=2) (n=2) (n=3) (n=4) (n=5)
Media + DT Media + DT Media + DT Media + DT Media + DT
Edad (afios) 22,00+2,83 21,00+5,66 30,67+7,09 21,00+2,58 23,60+6,58
Altura (m) 1,70£0,10  1,61+£0,03  1,64+0,03 1,64£0,05 1,66+0,04
Peso (kg) 69,70+£0,71 53,35£1,91 59,50+3,85 58,30+5,12  60,64+5,55
IMC (kg/m?) 24,25+3,06 20,58+0,35 22,23+1,57 21,71£0,98 21,91£1,23

N = Muestra, DT = Desviacion tipica, IMC = indice de Masa Corporal.

RELACION ENTRE LA CARGA INTERNA Y EXTERNA DE UN EQUIPO DE FUTBOL DE ALTO NIVEL...

48



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2023;12(1): 45-57

Instrumentos

Para la cuantificacion de la carga externa se utilizo el GPS Oliver
(Tracker GPS). Este dispositivo se coloco dentro de la cubre espinillera,
monitorizando el desplazamiento durante la practica deportiva. Los datos
obtenidos por el dispositivo fueron descargados para su tratamiento a
través de la aplicacion mavil (Oliver Teams).

Ademas de la cuantificacion de la carga externa, se empled el
formulario Escala de Hooper (17), obteniendo las variables de la calidad
del sueno de la noche anterior, el nivel de fatiga y de estrés y el dano
muscular percibido. El formulario fue contestado por las jugadoras de
forma individual. Las puntaciones de cada item se reflejaban del 1 al 7
siendo 1 muy bueno y 7 muy malo.

La cuantificacion de la carga interna se realizd mediante la escala
RPE (CR10 Borg) (18).

Procedimiento

Se recopilaron datos semanales de diferentes parametros a lo largo del
microciclo competitivo 29, incluido en el mesociclo 7 de la temporada
2021/2022. Las sesiones corresponden a los dias lunes (MD +1), miércoles
(MD -4), jueves (MD -3) y sabado (MD -1), siendo el domingo el dia de
competicion (Dia de partido = MD).

Se monitorizd y cuantifico la carga de entrenamientos y competicion
de cada jugadora mediante los registros de distancia total recorrida
(m), caminata (0 - 7,1km/h), trote (7,1 - 14km/h), HSR (14 - 22,3km/h),
ademas de las aceleraciones y desaceleraciones a alta intensidad (> 2
m/s?y > -2 m/s?, respectivamente) mediante el GPS Oliver.

La cuantificacion de la carga interna mediante RPE se registro antes
y después de las cuatro sesiones de preparacion y la competicion. La
percepcion de esfuerzo reflejada por las jugadoras se multiplico por la
duracion del entrenamiento para obtener la RPE de la sesion (sRPE) (19).
Las jugadoras se familiarizaron previamente con la escala, y todas las
respuestas se proporcionaron individualmente. El cuestionario Escala de
Hooper lo rellenaron al despertarse la manana de la sesion.

Analisis estadistico

Los datos se exponen como media y desviacion estandar (+ DE). Todas
las variables mostraron una distribucidon normal segun el test de Shapiro-
Wilk. La relacion entre las variables obtenidas espacio temporales y
perceptivas se comprobé mediante el test de correlacion de Pearson.
La Prueba T para muestras relacionadas se empled para comparar las
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diferencias entre medias obtenidas en los dias del entrenamiento con
los resultados obtenidos en el partido. Para el analisis estadistico se
empleo el paquete informatico SPSS para Windows (version 27.0, SPSS
Inc.). La significancia estadistica se fijo en p < 0.05.

RESULTADOS

La tabla 2 muestra la cuantificacion de las principales variables de
carga externa recogidas por los GPS a las jugadoras durante el microciclo
competitivo 29, analizando un total de cuatro entrenamientos y una
competicion oficial. Los datos de las distintas variables difieren entre
los entrenamientos y el partido, donde la competicion presenta unos
valores superiores en todos los indicadores de carga externa (p < 0,01),
excepto en la variable trote.

Tabla 2. Variables promedio recogidas por los GPS durante un micro-
ciclo

N TTE (min) Caminata DT (m) HSR (m)  Trote (m) “~<cel. Al Desac.Al

(m/s?) (m/s?)

MD +1 16 46,03 + 771,31 = 2983,10+ 183,46 + 2026,90+ 64,16 =+ 49,79 =
5,60** 304,67**  603,32** 126,55** 420,66** 38,52** 18,57**

MD -4 16 96,92 + 2101,10+ 7089,21 + 894,51 + 3735,06+ 149,93 + 124,57 +
6,35% 573,21**  855,41** 479,13** 860,16** 38,34 27,56**

MD-3 16 100,10 + 2370,18 7068,60+ 1028,37 + 3544,58 202,77 + 96,03 +
7,00** + 48,32**  989,02** 463,52** +756,57% 43,23** 30,94**

MD -1 16 75,50 + 1618,64+ 4484,84 + 484,39 + 2362,62+ 93,63 + 53,81
11,51** 544,22** 1093,75**  463,52** 735,50** 26,73* 24,35**

MD 8 106,59 + 3078,73 8752,48+ 2069,99 + 3535,54 23511 + 139,15 =+
4,04 + 525,91 1272,55 1299,87 +534,20 59,74 44,42

N = muestra jugadoras, TTE = Tiempo total entrenamiento, min = Minutos, DT = Distancia total, m = Me-
tros, HSR = Carreras a alta intensidad, Acel. = Aceleraciones, Desac. = Desaceleraciones, Al = Alta inten-
sidad, MD +1 = Un dia después del partido, MD -4 = Cuatro dias antes del partido, MD -3 = Tres dias antes
del partido, MD -1 = Un dia antes del partido, MD = Dia del partido

**p < 0,01, *p < 0,05 diferencias significativas entre el entrenamiento y el dia del partido

La tabla 3 ofrece datos sobre las variables analizadas en el cuestionario
de bienestar pre entrenamiento y pre partido, asi como la RPE y sRPE.
Los resultados mostraron que las variables del cuestionario previo a
la sesion a lo largo del microciclo fluctuaron con el valor tomado post
sesion. La calidad del sueno de la noche anterior, los niveles de fatiga, el
dano muscular percibido y el estrés obtuvieron valores mayores los dias
de entrenamiento que los dias de competicion (p < 0,01). En cuanto a la
RPE y sRPE, se mostraron diferencias entre entrenamientos y partidos,
presentando unos valores mas altos post competicion (p < 0,01).
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Tabla 3. Variables promedio de los cuestionarios wellness pre sesion y
pre partido, asi como la PSE post sesion y post partido

N El?éir"?c? g: (le; N;;E.;ge mB;;F:Jiar Estrés RPE (RPZT(Piin)
noche anterior percibido
MD+1 16 3,03 + 0,90 ?g* 0,63 +1,09** (z):gi** * 833 t 153,43
MD -4 16 3,25+ 1,41 ggg* 0,81+ 1,38" (2);‘; * ?(2)(1) * 5g1,52+
MD-3 16 2,56 + 1,49* gg}* 1,31+1,82* ézgg** * Z:gg** * 700,70
MD-1 16 2,91+1,32* gg £ 1,06+1,39* gg; * (z)g? £ 193,47
MD 8 1,81:0,53 1%2 * 0,50 +0,76 S:gi * ggi * 919,34

N = Muestra, RPE = Percepcion subjetiva del esfuerzo, MD +1 = Un dia después del partido, MD -4 = Cuatro
dias antes del partido, MD -3 = Tres dias antes del partido, MD -1 = Un dia antes del partido, MD = Dia del
partido

**p < 0,01, *p < 0,05 diferencias significativas entre el entrenamiento y el dia del partido

La tabla 4 muestra las correlaciones existentes entre las variables
de carga externa e interna. Se observaron altas relaciones entre TTE
y DT (r = 0,967, p < 0,01); de la misma forma que la distancia total
reveld una correlacion positiva con la caminata y las aceleraciones
a alta intensidad respectivamente (r = 0,977 y 0,960, p < 0,01). La
correlacion entre la caminata y las aceleraciones a alta intensidad fue
significativa (r = 0,965, p < 0,01). Los minutos totales de la sesion y el
trote también han mostrado una alta correlacion (r = 0,933, p < 0,05),
al igual que el TTE y aceleraciones a Al (r = 0,9199, p < 0,05), y el
trote y las desaceleraciones a Al (r = 0,918, p < 0,05). Ademas, HSR se
correlaciono con las aceleraciones a Al (r = 0,928, p < 0,05). El nivel de
fatiga mostro una correlaciéon perfecta con el dano muscular (r = 1, p
< 0,01). Tanto el nivel de fatiga como el dano muscular mostraron una
correlacion negativa con caminata y HSR respectivamente (r = -0,915 -
-0,917, p < 0,05). El sueno reportd correlacion con el estrés percibido
por las jugadoras (r = 0,898, p < 0,05). La RPE y sRPE tomadas después
de las sesiones se correlacionaron con todas las variables de carga
externa registradas (TTE, DT, caminata, trote, HSR y aceleraciones
y desaceleraciones a Al) (r = -0,889 - 0,993, p < 0,05). Las mayores
correlaciones se pueden observan entre sRPE y DT (r = 0,993, p < 0,01),
RPE y caminata (r = 0,990, p < 0,01) y RPE y HSR (r = 0,984, p < 0,01).
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Tabla 4. Correlaciones entre las variables de carga interna y carga ex-
terna

Cami- Acel Nivel ~ Dano
TTE DT Trote HSR *  Desac. Al Sueno . muscu- 2
nata Al fatiga lar trés
0,967**
0,958  0,977*
0,933* 0,930* NS
NS 0,925*  0,949* NS
0,919*  0,960** 0,965** NS 0,928*
NS 0,951* NS 0,918* NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
NS NS -0,917* NS -0,915* NS NS NS
NS NS -0,917* NS -0,917* NS NS NS 1,00**
NS NS NS NS NS NS NS 0,898* NS NS
NS 0,905* 0,906* NS 0,984** NS 0,908* NS NS NS NS
0,956*  0,993* 0,990* 0,885* 0,952* 0,952* 0,935* NS -0,889* -0,889* NS

TTE = Tiempo total entrenamiento, DT = Distancia total, HSR = Carreras a alta intensidad, Al = alta inten-
sidad, Sueio = calidad del suefio de la noche anterior, RPE = percepcion subjetiva del esfuerzo, sRPE =
RPE x minutos, NS = No significativo

Correlacion significativa (**p < 0,01, *p < 0,05) entre las diferentes variables

La siguiente tabla (Tabla 5) muestra las diferencias encontradas
comparando lassituacionesdepreypost RPEdesesionesdeentrenamiento
y partido. Los resultados mostraron el efecto del entrenamiento sobre
la RPE. Se observo como aumentaban las puntuaciones promedio de las
respuestas después del entrenamiento o del partido.

Tabla 5. Informacion descriptiva de los valores de RPE pre sesiones y
partido y de RPE post sesiones y partido.

N  Pre sesion Post sesion
Media + DT Media + DT
7,14 +

RPE 5 3,28 +1,38 1,08

N = muestra, p = nivel de significacion, RPE = percepcion subjetiva del esfuerzo.
Diferencia significativa (**p < 0,01, *p < 0,05) entre variables.
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DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue analizar y comparar las demandas
de carga interna y externa que supuso un microciclo competitivo a las
jugadoras de un equipo femenino de alto nivel. Los principales hallazgos
fueron las correlaciones existentes entre las variables internas y
externas recopiladas durante el periodo de intervencion. Especialmente,
cabe destacar las correlaciones significativas entre la distancia total
recorrida y la RPE, siguiendo la linea de trabajo de otros autores que
determinaron la distancia recorrida en entrenamientos y partidos como
el predictor mas importante de RPE (20-22). Estudios previos examinaron
la confiabilidad y la relacion entre la informacion interna y las cargas
externas de entrenamiento en deportes de equipo (23-26), al igual que
los resultados obtenidos en este estudio.

En cuanto a la distancia total recorrida, estudios anteriores (12,26)
obtuvieron resultados similares a los obtenidos en este estudio
(entrenamiento: 5406,44 + 211,83 m; partido: 8752,48+1272,55
m), siendo la DT el resultado cuantitativo mas elevado. En relacion
a las variables vinculadas a las carreras a alta intensidad, asi como
las aceleraciones y desaceleraciones a alta intensidad, los resultados
obtenidos presentan un valor promedio entre similar a los mostrados en
otros articulos (20-27), resultado que pueden ser debidos a la utilizacion
de espacios reducidos y el fomento de la intensidad en las acciones.
Esta intensidad en el juego puede verse reflejada ademas en la carga
interna del entrenamiento, a través de la RPE y las variables de suefo,
fatiga, dolor muscular y estrés. Las acciones a alta intensidad revelan
unos mayores niveles de fatiga general y dano muscular respecto a los
desplazamientos que se realizan a velocidades constantes, concordando
los resultados del estudio con los hallados por otros trabajos (28-29).
La RPE cambia en funcion de los estimulos a los que las jugadoras son
sometidas, siendo las sesiones con un mayor niUmero de aceleraciones,
desaceleraciones y carreras a alta intensidad. Estas caracteristicas en
del desplazamiento los que pueden conducir a una mejor comprension de
la fatiga de las jugadoras, tanto de tipo energética como neuromuscular
(2,29,30).

Tras el analisis de la fatiga de las jugadoras pre y post entrenamiento
y partido, a partir de la RPE, se muestran diferencias después del
entrenamiento como consecuencia de las exigencias fisicas y fisiologicas
demandadas, resultados que concuerdan con lo mencionado por Bartlett
y colaboradores (20) y Vazquez y Belanda (31).
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CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio sugieren que la RPE, junto con los
indicadores reportados por el cuestionario se correlacionan con
las variables de carga externa en jugadoras de futbol de alto nivel
competitivo. Ademas, la RPE puede ser un indicador a tener en cuenta
en el futbol femenino de alto nivel debido a los cambios observados
entre las mediciones pre y post tanto de entrenamiento como de los
partidos.

APLICACIONES PRACTICAS

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser un punto de
partida para la cuantificacion de la carga en jugadoras de futbol de
alto nivel, siendo la RPE una herramienta que puede ayudar en la
planificacion y adaptacion de los microciclos.

LIMITACIONES

El actual estudio presenta una serie de limitaciones que han de
tenerse en cuenta para la interpretacion de los datos.

Inicialmente, destacar la variabilidad de las demandas fisicas de
manera individual; la intervencion se basa en los datos promedio de todas
las jugadoras analizadas, por lo tanto, no atiende ni a las caracteristicas
individuales ni a las posiciones de juego. El estudio no incluye a las
las porteras debido a las diferentes exigencias especificas de esta
posicion respecto al resto de jugadoras, por lo que los resultados hay
que aplicarlos con cautela en las porteras. Otra limitacion es el tamano
de la muestra y el escaso tiempo de estudio, por lo que se necesita
de investigaciones futuras con un mayor nimero de participantes y un
periodo de intervencion mas prolongado.
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