o

7
iguel Herndndez

= UNIVERSITAS

TRABAJO FIN DE GRADO

“REVISION DE METODOS PARA
LA CUANTIFICACION DE LA
CARGA EN FUTBOL”

OPCION: REVISION BIBLIOGRAFICA

GRADO EN CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y EL DEPORTE

ALUMNO: JOAN REY MARTINEZ

TUTOR ACADEMICO: RAFAEL SABIDO SOLANA
CURSO ACADEMICO 2014-2015

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



INDICE

1. CONTEXTUALIZACION

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)
3. REVISION BIBLIOGRAFICA (DESARROLLO)

4. DISCUSION

5. CONCLUSIONES

6. APLICACION PRACTICA

7. BIBLIOGRAFIA

8. ANEXOS
8.1. ANEXO 1. TABLA-RESUMEN DE LOS ARTICULOS
8.2. ANEXO 2. FORMULAS
8.3. ANEXO 3. ESCALAS

8.4. ANEXO 4. IMAGENES DE MATERIAL DE USO PARA CONTROLAR LA CARGA

11

13

15

16

16

25

26

27



1. CONTEXTUALIZACION

En el deporte es necesario una adecuada planificacién y periodizacién del entrenamiento
deportivo a través del control de las cargas de entrenamiento con el fin de producir una serie
de adaptaciones y optimizar el rendimiento de los deportistas (Rebelo et al. 2012; Akubat,
Patel, Barrett y Abt, 2012).

Segun Vasconcelos (2005), la carga de entrenamiento se define como “la suma de los
estimulos efectuados sobre el organismo del atleta”. Asimismo, podemos distinguir entre
carga de entrenamiento interna y externa (Vasconcelos, 2005), siendo definida la carga
externa como el conjunto de actividades que se le propone al deportista para provocar una
serie de adaptaciones en su organismo y la carga interna como la respuesta individual que
tiene el organismo frente a las exigencias resultantes de la carga externa aplicada.

De este modo, podemos decir que el control de la carga de entrenamiento es un proceso
complejo cuya funcién es regular el proceso de entrenamiento a través del estudio del
conjunto de estimulos externos que se aplican al deportista y del andlisis de los resultados y
efectos producidos por los mismos (Gonzalez y Ribas, 2002).

La magnitud de las cargas de entrenamiento depende fundamentalmente de diferentes
variables como son el volumen, la intensidad, la frecuencia y la densidad. Por tanto, es
necesario conocer diferentes métodos de cuantificacién de las cargas de entrenamiento que
sean considerados como validos y fiables, con el fin de saber aplicar de forma racional las
cargas de trabajo en los deportistas para evitar la apariciéon de lesiones o malas adaptaciones
(Casamichana, Castellano, Calleja, San Roman y Castagna, 2013).

El futbol es un deporte de cooperacién-oposicion de cardcter intermitente, ya que esta
caracterizado por la alternancia de esfuerzos realizados a diferentes intensidades con periodos
de recuperacion que varian, siendo necesario desarrollar un buen nivel de condicidn fisica para
obtener un buen rendimiento deportivo (Castagna, Impellizzeri, Cecchini, Rampinini y Alvarez,
2009).

Por ello, el control de las cargas de entrenamiento viene siendo desde hace unos afios y
hasta ahora uno de los principales problemas de los preparadores fisicos y técnicos por las
caracteristicas del propio deporte y del deportista, ya que normalmente las sesiones de
entrenamiento se hacen en grupo y con tareas de naturaleza intermitente (Impellizzeri,
Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora, 2004; Alexiou y Coutts, 2008).

De este modo, nos centraremos en el futbol como deporte para analizar los principales
métodos de cuantificacién de la carga de entrenamiento que existen en la actualidad para
conocer las diferentes herramientas que pueden ser utilizadas por los preparadores fisicos y
técnicos para un buen control del proceso de entrenamiento.

Ante esta situacion, en la literatura cientifica existen diferentes autores (Alexiou y Coutts,
2008; Akubat et al. 2012; Scott, Lockie, Knight, Clark y Janse de Longe, 2013) que analizan la
problematica del control de la carga de entrenamiento del futbol, teniendo en cuenta los
diferentes métodos y herramientas que pueden ser Utiles de cara al control del entrenamiento
en el fatbol.

Para cuantificar la carga de entrenamiento en el futbol las principales variables a tener en
cuenta son el volumen y la intensidad (Brink, Nederhof, Visscher, Schmikli y Lemmink, 2010).
Asi, se suele determinar el volumen a través de la duracidn del entrenamiento (minutos) y la
intensidad a través de diferentes indicadores (Impellizzeri et al. 2004; Fanchini, Ghielmetti,
Coutts, Schena y Impellizzeri, 2014). Permitiendo al cuerpo técnico examinar la respuesta de
los jugadores a una carga de entrenamiento cuantificada y, por lo tanto, evaluar si se estan
cumpliendo los requerimientos del entrenamiento planificados (Scott et al. 2013).



Dentro de los indicadores de carga, encontramos los de tipo biolégico como son la
frecuencia cardiaca (FC), el consumo de oxigeno (V02) y el lactato en sangre (La); los de tipo
perceptivo como la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) vy la escala visual analdgica (VAS) y
los de tipo biomecanico como el sistema de posicionamiento global (GPS).

En resumen, el objetivo de esta revision bibliografica es conocer cada uno de los
diferentes métodos de cuantificacién de la carga de entrenamiento utilizados en fatbol
analizando los pros y contras de cada uno de ellos a través de la busqueda bibliografica en la
literatura cientifica y el analisis de las correlaciones existentes entre los diferentes métodos de
control de la carga en este deporte. Para asi conocer qué herramientas son mds adecuadas
para tener un buen control de la carga de entrenamiento durante toda la temporada de futbol
que permita que exista un buen rendimiento y evitar la aparicién de lesiones por el uso de
cargas irracionales.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

La revisidn sistematica de la literatura cientifica para la realizacién de este trabajo de fin
de grado se ha llevado a cabo a través de la bisqueda de informacién en diferentes bases de
datos como:

- Pubmed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/)
- Researchgate (https://www.researchgate.net/)
- Schoolar Google (http://scholar.google.es/)

En esta busqueda, se ha empleado el siguiente descriptor: “monitoring training load
soccer” utilizdndose las tres bases de datos mencionadas, selecciondndose un total de 68
articulos para realizar una breve lectura (titulo y abstract), siendo rechazados 24 articulos y
leidos a texto completo 44 articulos tras aplicar los criterios de inclusion. Finalmente, se
rechazaron 20 articulos no relevantes y se seleccionaron los 24 articulos mas relevantes.

De este modo, para la seleccién de los estudios cientificos consultados en esta revisién se
han seguido los siguientes criterios de inclusién:

- Publicacidn posterior al afio 2004.

- Estudios hechos con futbolistas.

- Utilizaciéon de alguno de los métodos de cuantificacion de la carga.
- Estudios redactados en inglés.

- Estudios publicados en revistas pertenecientes al catalogo JCR.



Pubmed, Researchgate y Schoolar Google 68 articulos seleccionados

15 de febrero de 2015
Breve lectura (titulo y abstract)

“monitoring training load soccer”

Aplicacion de los criterios de inclusidn ,
P 24 articulos rechazados

44 articulos leidos a texto completo

Definitivos No relevantes

24 articulos 20 articulos

Figura 1: Proceso de seleccidn de los articulos

3. REVISION BIBLIOGRAFICA (DESARROLLO)

Se ha disefiado una tabla sobre el problema que se aborda en este trabajo de fin de grado,
habiendo un total de 24 articulos seleccionados entre 2004 y 2014 ordenados de forma
cronoldgica, desde la fecha mas antigua a la mas reciente (Ver Tabla-Resumen en Anexo 1).

Los apartados que componen las tablas son los siguientes: autores, muestra, método,
evaluacidn y material, resultados y conclusiones.

Las muestras que aparecen en los diferentes articulos estan distribuidas de la siguiente
forma en funcién del nimero de futbolistas que participan en el estudio: 10-20 futbolistas
(67%), 20-30 futbolistas (25%), 40-50 futbolistas (4%), 50-60 futbolistas (4%).

La edad de los futbolistas que aparecen en los diferentes articulos estan distribuidos del
siguiente modo en funcién de las siguientes franjas de edad: 10-15 afios (5%), 15-20 afios
(33%), 20-25 afios (38%), 25-30 afios (24%).

La duracion del periodo de estudio que aparece en los diferentes articulos estan
distribuidos de la siguiente forma en funcién de las siguientes franjas de semanas: 2-4 semanas
(35%), 4-6 semanas (5%), 6-8 semanas (20%), 8-10 semanas (10%), 10-12 semanas (5%), + 12
semanas (25%).

La gran mayoria de los articulos seleccionados incluyen una evaluacién de los jugadores a
través del uso de tests de campo o laboratorio, habiendo un total de 20 estudios (83%) que si
laincluyen y un total de 4 estudios (17%) que no incluyen test de valoracién.

Los métodos de cuantificacion de la carga en futbol que aparecen en los estudios estan
distribuidos del siguiendo modo en funcién del nimero de articulos en donde se utiliza un
método de control determinado: GPS (10%), RPE (37%), VAS (6%), FC (39%), V02 (2%), La (6%).

En resumen, la mayoria de los articulos seleccionados para esta revision han sido
realizados con futbolistas jévenes, tamafios de la muestra medio-bajos, duracion del estudio



corta y larga, tests de valoracion y siendo la FC y el RPE los indicadores de intensidad mas
utilizados.

4. DISCUSION

Actualmente, existen diferentes métodos de cuantificacidon de la carga en futbol que son
utilizados por el cuerpo técnico de los clubes para un correcto control del proceso de
entrenamiento, con el fin de recibir informacién sobre la carga prescrita por el entrenador
(carga externa) y la respuesta fisioldgica de los jugadores a esa carga (carga interna) (Brink et
al. 2010).

La carga de entrenamiento se debe combinar con una buena recuperacidn para mejorar el
rendimiento y evitar la aparicién de lesiones, fatiga o malas adaptaciones (Alexiou y Coutts,
2008; Wong et al. 2011; Casamichana et al. 2013).

Por ello, se van a comentar cada uno de los diferentes métodos de cuantificacion de la
carga que son utilizados en el futbol con el fin de conocer qué indicadores de carga existen,
como se utilizan, qué ventajas e inconvenientes presentan y qué correlaciones presentan entre
ellos. Para mostrar una serie de herramientas que puedan ser utilizadas por los entrenadores y
preparadores fisicos que les permitan un buen control de todo el proceso de entrenamiento.

De este modo, vamos a hacer una explicacién de los diferentes indicadores de la carga en
funcién de si son de tipo bioldgico, perceptivo o biomecanico.

e FRECUENCIA CARDIACA

La frecuencia cardiaca es uno de los métodos de control de la carga de entrenamiento que
es mas utilizado en el futbol (Little y Williams, 2007; Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna y
Impellizzeri, 2007; Alexiou y Coutts, 2008; Rebelo et al. 2012; Akubat et al. 2012; Scott et al.
2013, Casamichana et al. 2013, Fanchini et al. 2014; Campos et al. 2014).

Es muy utilizada en equipos profesionales de futbol para el control de la intensidad del
entrenamiento por la gran cantidad de informacidn que aportan los datos obtenidos a través
de los sistemas de monitorizacion de la frecuencia cardiaca. No obstante, los principales
inconvenientes que encontramos son los costes de estas herramientas, ya que se necesitan un
gran numero para los diferentes jugadores, la incomodidad de llevarlos puestos, la
imposibilidad de llevarlos puestos en partidos oficiales y las dificultades de analisis de los datos
obtenidos, que requiere mucho tiempo y una buena formacion (Impellizzeri et al. 2004; Coutts
et al. 2007; Rebelo et al. 2012).

En la mayoria de estudios seleccionados, para el uso de la frecuencia cardiaca como medio
de cuantificacion se utilizan pulsémetros con un registro cada 5 segundos (Coutts et al. 2007;
Alexiou y Coutts, 2008; Rebelo et al. 2012; Scott et al. 2013).

En la literatura cientifica se utiliza la frecuencia cardiaca como medio de control y
cuantificacion de la carga de entrenamiento en diferentes formas de procesamiento para
medir los esfuerzos intermitentes en el futbol como son el % FC maxima, % FC de reserva,
método de Edwards, impulso de entrenamiento (TRIMP) de Banister, Lucia TRIMP y el impulso
de entrenamiento individual (iTRIMP).

La monitorizacién de la carga de entrenamiento a través del porcentaje de la frecuencia
cardiaca maxima se utiliza en el futbol como medida de control de la carga valido por su
relacidn directa con el consumo maximo de oxigeno (Wong et al. 2011) (Ver Anexo 2).

Es util para estimar la intensidad de entrenamiento en ejercicios de resistencia continuos
por su correlacion con el RPE y % VO2 maximo. No obstante, presenta algunos inconvenientes



como el hecho de subestimar la intensidad en situaciones anaerdbicas como los sprints, las
acciones explosivas y los factores psicolégicos y ambientales que pueden influir como la
ansiedad, el estrés o la temperatura (Little y Williams, 2007).

Por otro lado, encontramos una medida mas precisa que el % FC maxima, como es el % FC
de reserva, ya que tiene en cuenta la FC de reposo, de tal forma que se puede ajustar la
intensidad del entrenamiento en funcién del estado en el que se encuentre el deportista. No
obstante, la utilizacion de la FC de reserva de entrenamiento no es apenas utilizada en el
futbol (Coutts et al. 2007) (Ver Anexo 2).

El método de Edwards permite cuantificar la carga de entrenamiento a través de la suma
de zonas de frecuencia cardiaca de entrenamiento, distribuyendo el esfuerzo en cinco zonas
diferentes que tienen un valor determinado (Impellizzeri et al. 2004; Alexiou y Coutts, 2008;
Jeong, Reilly, Morton, Bae y Drust, 2011; Rebelo et al. 2012;Los Arcos, Gil-Rey, lzcue y Yanci,
2013; Scott et al. 2013; Campos et al. 2014; Fanchini et al. 2014) (Ver Anexo 2).

El principal inconveniente de este método de control de la carga es que no existe
informacidn cientifica que valide las ponderaciones que representan cada una de las cinco
zonas de entrenamiento, de tal forma que los coeficientes correspondientes a las zonas de FC
no tienen un fundamento fisiolégico, ya que se asume una linealidad en la respuesta de la
frecuencia cardiaca, cuando realmente en el futbol no se da en muchas ocasiones
(Casamichana et al. 2013).

El método Edwards presenta correlaciones fuertes con otros métodos de control de la
carga como RPE-sesion (Impellizzeri et al. 2004; Alexiou et al. 2008; Casamichana et al. 2013;
Los Arcos et al. 2013; Campos et al. 2014); Banister TRIMP (Rebelo et al. 2012; Campos et al.
2013) y distancia total, player load y carrera a baja velocidad del GPS (Casamichana et al.
2013; Scott et al. 2013).

El método TRIMP de Banister también se utiliza en futbol como medida de control del
proceso de entrenamiento (Impellizzeri et al. 2004; Alexiou y Coutts, 2008; Rebelo et al. 2012;
Akubat et al. 2012; Scott et al. 2013).

De este modo, el método TRIMP se obtiene a través del producto de la duracién de la
sesidn de entrenamiento (en minutos) y el ratio de la frecuencia cardiaca, que tiene en cuenta
la frecuencia cardiaca media durante la recuperacién, la frecuencia cardiaca media durante el
ejercicio y la frecuencia cardiaca maxima y un factor de ponderacidon (constante) en funcién de
si el deportista es mujer o hombre (Ver Anexo 2).

El principal inconveniente de este método de cuantificacion es que el uso de la frecuencia
cardiaca media, no tiene en cuenta las fluctuaciones en la frecuencia cardiaca que se producen
en acciones intermitentes que tienen lugar en el futbol y que sélo el género es el Unico factor
qgue hace que existan diferencias en la carga de entrenamiento individual (Akubat et al. 2012).

El método TRIMP presenta correlaciones fuertes con otros métodos de control de la carga
como RPE (Impellizzeri et al. 2004; Alexiou et al. 2008, Akubat et al. 2012), Team TRIMP
(Akubat et al. 2012) y variables del GPS como la distancia total, el player load y la carrera a baja
velocidad (Scott et al. 2013)

Por otro lado, el método Lucia TRIMP ha sido utilizado también para cuantificar la carga de
entrenamiento en futbol con un enfoque similar al del método de Edwards (Impellizzeri et al.
2004). Utiliza los umbrales ventilatorios individuales obtenidos en pruebas de laboratorio,
estableciendo tres zonas de entrenamiento diferentes: zona 1” por debajo del umbral
aerébico”, zona 2 “entre umbral aerdbico y anaerdbico” y zona 3 “por encima del umbral
anaerdbico” y unos coeficientes en relacidn a esas zonas (k=1 en zona 1, k=2 en zona2 y k=3 en
zona 3. De este modo, la carga de entrenamiento se obtiene a través del sumatorio del



producto del tiempo empleado en cada una de las zonas y el coeficiente correspondiente a
esas zonas (Impellizzeri et al. 2004) (Ver Anexo 2).

No obstante, a pesar de que es un método mas completo que el método de Edwards por
la individualizacidn de los umbrales ventilatorios de los deportistas obtenidos en un test de
laboratorio, los valores de los coeficientes siguen siendo arbitrarios y no se tiene en cuenta las
diferencias obtenidas en funcién de si un deportista estd trabajando a una intensidad mas baja
o alta en un determinado umbral ventilatorio, lo cual debe tenerse en cuenta para un correcto
control del entrenamiento para conseguir las adaptaciones adecuadas (Akubat et al. 2012).

Para solucionar estos problemas, también se ha utilizado el iTRIMP en el futbol, que es un
avance en el control de la carga de entrenamiento individual en el futbolista, ya que tiene en
cuenta la frecuencia cardiaca y la concentracién de lactato en sangre obtenidas en tests de
campo y laboratorio (Akubat et al. 2012; Manzi, Bovenzi, Impellizzeri, Carminati y Castagna,
2013)

Ademas, a diferencia de los métodos anteriores como Lucia TRIMP o Edwards TRIMP que
usaban zonas de frecuencia cardiaca con coeficientes de ponderacidn arbitrarios, los valores
del método iTRIMP superan estas limitaciones al estar individualizado para el deportista
(Akubat et al. 2012)

De este modo, la carga de entrenamiento se obtiene a través del tiempo de
entrenamiento, la frecuencia cardiaca y el lactato sanguineo obtenido en un test. No obstante,
a pesar de ser un método de control de la carga valido y fiable para el futbol, no se ha utilizado
mucho (Akubat et al. 2012; Manzi et al. 2013). No obstante, se ha visto que el método iTRIMP
estd correlacionado con mejoras en el consumo maximo de oxigeno, umbrales ventilatorios y
test intermitente yo-yo 1 (Manzi et al. 2013)

A raiz de ahi, se propone el impulso de entrenamiento de equipo (Team TRIMP), que es
una ecuacion que permite control la carga de entrenamiento del equipo que se basa en los
datos individuales del iTRIMP de los jugadores (Akubat et al. 2012) (Ver Anexo 2). El Team
TRIMP presenta correlaciones fuertes con el Banister TRIMP (r=0.92) (Akubat et al. 2012).

e LACTATO SANGUINEO

El lactato sanguineo también ha sido utilizado en el futbol como medida fisiolégica de
control de la carga (Eniseler, 2005; Coutts et al. 2007).

Se ha utilizado conjuntamente a la frecuencia cardiaca, de tal forma que se mide la
frecuencia cardiaca correspondiente a una concentracion de lactato sanguineo de 2 y 4
mmol/L, permitiendo cuantificar la carga de entrenamiento individual en funcién de sus
umbrales ventilatorios (Eniseler, 2005)

La forma de cuantificacion de la carga sigue un enfoque muy similar al método Edwards y
Lucia TRIMP, distribuyendo el porcentaje del tiempo pasado en tres zonas de entrenamiento
diferentes: zona 1” por debajo del umbral aerébico”, zona 2 “entre umbral aerdbico y
anaerdbico” y zona 3 “por encima del umbral anaerdbico” y unos valores en relacién a esas
zonas (1 en zona 1, 2 en zona2 y 3 en zona 3 (Eniseler, 2005).

De este modo, la carga de entrenamiento se obtiene a través del sumatorio del producto
del porcentaje de tiempo empleado en cada una de las zonas y el valor correspondiente a esas
zonas (Eniseler, 2005).

La intensidad del ejercicio o del entrenamiento a través de un analizador de lactato, que
es una herramienta portatil que mide el lactato en sangre usando una pequefia gota de sangre
obtenida del deportista en la oreja o dedo, siendo muy eficaz para situaciones anaerdbicas
presentes en futbol (Eniseler, 2005; Coutts et al. 2007).



No obstante, los principales inconvenientes de esta medida de control de la carga son los
costes que requieren estos sistemas, la dificultad de analisis de los resultados obtenidos si no
se tiene una formacién técnica adecuada, la importancia del momento de la toma para el
analisis de los datos, el rechazo que puede haber en ciertos deportistas a su uso y la
variabilidad intraindividuos que existe por diferentes factores como la temperatura o la
hidratacion (Coutts et al. 2007) El lactato presenta correlaciones fuertes con el RPE (r=0.63)
(Coutts et al. 2007).

e CONSUMO DE OXIGENO

El consumo de oxigeno es una medida de control de la carga de entrenamiento utilizada
sobretodo en deportes individuales por su linealidad con la frecuencia cardiaca durante
ejercicios continuos de resistencia a intensidades submaximas, siendo poco usado en deportes
intermitentes como el futbol (Wong et al. 2011).

Es una herramienta util para determinar la intensidad en sesiones de entrenamiento
aerdbico, aunque presenta varios inconvenientes como la utilizacién simultdnea de varios
sistemas portatiles de analizadores de gases, el coste de estas herramientas, la dificultad de
analisis de los datos y la incomodidad de llevarlos puestos, ya que modifica la actividad de los
jugadores en ciertas acciones de lucha para que no exista contacto (Wong et al. 2011).

Por ello, se estima indirectamente el porcentaje del consumo de oxigeno al que estdn
trabajando los futbolista a través de otras medidas de control de la carga como la frecuencia
cardiaca y la percepcion subjetiva del esfuerzo, que estan correlacionadas con el consumo de
oxigeno en ejercicios de resistencia continuos (Impellizzeri et al. 2004; Wong et al. 2011).

e PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZO

La percepcion subjetiva del esfuerzo es un método de control subjetivo de la carga interna
del deportista que es muy utilizado en futbol (Fanchini et al. 2014; Yanci et al. 2014; Arcos et
al. 2014; Campos et al. 2014).

Existen dos tipos de escalas, la escala del 1 al 10 de Borg que es utilizada en la gran
mayoria de los estudios (Fanchini et al. 2014; Yanci et al. 2014; Arcos et al. 2014; Campos et al.
2014) y la escala de 15 puntos que va del 6 al 20 que es utilizada en algunos estudios (Little et
al. 2007; Brink et al. 2010; Gomez et al. 2011) (Ver Anexo 3).

Ambas escalas son igualmente de validas para la toma de la percepcién subjetiva del
esfuerzo del deportista, siendo la escala de del 1 al 10 la mas utilizada. La escala de 15 puntos
que va del 6 al 20, tiene estos valores ya que al multiplicar por 10 se obtiene un valor
aproximado de la frecuencia cardiaca del deportista (Little et al. 2007; Brink et al. 2010). No
obstante, también se les permite a los deportistas afiadir un signo +, que es interpretado como
0.5 puntos para afiadir en los valores enteros (Algroy et al. 2011).

Es un método util para el control de la carga interna individual debido a su facil uso y al no
suponer ningun coste para los clubes, que valora el estrés fisico y psicoldgico del deportista,
siendo un indicador mas fiable que otros como la frecuencia cardiaca en situaciones donde
exista una participacién simultanea del sistema aerébico y anaerdbico como son las acciones
explosivas, de 1x1 o 2x2 vy los partidos de futbol (Impellizzeri et al. 2004, Coutts et al. 2007).
No obstante, en ocasiones el RPE de los jugadores puede subestimar la carga en acciones de
muy alta intensidad cuando van intercalados con amplios periodos de recuperacién (Scott et
al. 2013).

De este modo, la carga de entrenamiento se obtiene a través del RPE-sesion por medio del
producto de la duracidn del entrenamiento y la percepcidn subjetiva del esfuerzo global del
deportista a lo largo de toda la sesidn (Impellizzeri et al. 2004, Coutts et al. 2007; Jeong et al.
2011) (Ver Anexo 2).



El RPE de los deportistas se suele valorar a los 30 minutos de acabar el entrenamiento o el
partido con el fin de reducir la influencia que pueden tener las actividades realizadas al final de
la sesion (Impellizzeri et al. 2004; Coutts et al. 2007; Alexiou y Coutts, 2008; Jeong et al. 2011).

Actualmente, existen dos variantes dentro de la percepcidn subjetiva del esfuerzo que son
utilizadas para el control subjetivo de la carga de entrenamiento en futbol, como son el RPE-
muscular y el RPE-respiratorio (Yanci et al. 2014; Arcos et al. 2014). Tienen la misma estructura
de utilizacion que el RPE, obteniéndose la carga a través del producto de la duracién del
entrenamiento con el valor de RPE del deportista, pero utilizan la percepcién del esfuerzo del
deportista a nivel muscular (dolor tren inferior) y respiratorio, permitiendo tener una
valoracion del estrés de la carga de entrenamiento, siendo normalmente mas alto el RPE
muscular que el respiratorio (Yanci et al. 2014; Arcos et al. 2014).

Por otro lado, recientes estudios debaten la controversia existente a la hora de valorar
cual es el momento adecuado para que los deportistas indiquen su percepcion subjetiva del
esfuerzo del entrenamiento (Fanchini et al. 2014).

De este modo, Fanchini et al. 2014 realizaron un estudio para observar si el RPE de los
futbolistas era diferente al finalizar la sesion y 30 minutos después en funcién de la
manipulaciéon de la distribucién de un ejercicio de alta intensidad, llegando a la conclusién que
no existian diferencias significativas entre recoger el RPE de los futbolista al final o 30 minutos
después de la sesién.

Por lo tanto, los resultados de este estudio muestran que los entrenadores y preparadores
fisicos pueden disefiar sesiones de entrenamiento sin una excesiva preocupacion sobre el
efecto de la distribucién de los ejercicios intensos en diferentes momentos del entrenamiento,
siendo mds practico para futbolistas y cuerpo técnico obtener el RPE al final de la sesidn
(Fanchini et al. 2014).

Ademas, es importante que los deportistas se familiaricen con su uso antes de hacer
valoraciones de su RPE con el fin de que los datos obtenidos sean validos y fiables, pudiendo
ser utilizado a lo largo de la sesidn de entrenamiento para obtener el RPE después de un
determinado ejercicio, ademas de obtener un RPE global de la sesion (Coutts et al. 2007).

No obstante, también presenta una serie de inconvenientes, ya que es un método de
control de la carga subjetivo, de tal forma que aunque sea un método de control de la carga
valido, debe ser utilizado conjuntamente a otros métodos de control mas objetivos; requiere
un proceso de familiarizacidon y aprendizaje por parte de los deportistas y cuerpo técnico y
depende de diferentes factores como los psicoldgicos, ambientales y fisioldgicos que pueden
influir en el deportista (Impellizzeri et al. 2004, Coutts et al. 2007, Brink et al. 2010).

El RPE muestra correlaciones altas con métodos de frecuencia cardiaca como Banister
TRIMP (r=0.84), LT zone (r=0.83) y el método de Edwards (r=0.85) (Alexiou et al. 2008).
También, se han visto correlaciones fuertes entre RPE con el % FC pico (r=0.6) y lactato
(r=0.63) (Coutts et al.2007). En la misma linea, se han visto correlaciones altas entre RPE con
medidas de carga externa del GPS como la distancia total recorrida, player load y la carrera de
baja velocidad (Casamichana et al. 2013; Scott et al. 2013). Otros autores (Impellizzeri et al.
2004; Akubat et al. 2012; Casamichana et al. 2013;Los Arcos et al. 2013; Campos et al. 2014)
también encuentran correlaciones fuertes entre el RPE con el método Edwards y Banister
TRIMP (r=0.5-0.85; r=0.75; r=0.57, r=0.84 y r=0.73-0.87). No obstante, existen autores (Little et
al. 2007; Campos et al. 2014) que exponen que el RPE no se correlaciona siempre con la FC,
sobretodo en altas intensidades.

Por ultimo, destacar que la percepcidon subjetiva del esfuerzo a menudo viene
acompafiada del uso de la calidad total de la recuperacion (TRQ), que es un método de control
de la recuperacién de los deportistas que es necesario tener en cuenta junto al método de



control de la carga, ya que si no existe una buena recuperacién por la fatiga no hay un
rendimiento dptimo (Brink et al. 2010).

El TQR es una escala de recuperacion de 15 puntos, que oscila entre valores del 6 al 20, en
donde los deportistas deben registrar el valor que consideren oportuno antes de cada sesién
de entrenamiento o partido, permitiendo evaluar el estrés de la carga de entrenamiento (Brink
et al. 2010, Fanchini et al. 2014).

e ESCALA VISUAL ANALOGICA

La escala visual analdgica es un método de control subjetivo de la carga del deportista que
es facil de utilizar y requiere de un bajo coste, siendo implantado recientemente en el futbol
(Rebelo et al. 2012).

Es un cuestionario que presenta dos preguntas: ¢Como calificas el esfuerzo realizado
durante la sesidon de entrenamiento o partido de hoy? Y ¢Cémo has percibido la demanda
fisica de la sesion de entrenamiento o partido de hoy? (Rebelo et al. 2012) (Ver Anexo 3).

Presenta una escala horizontal de 100 mm, habiendo colocadas las palabras “sin ningln
esfuerzo” y “esfuerzo maximo” en los diferentes extremos para la pregunta 1 y las palabras
“sin exigencia” y “exigencia maxima” en los diferentes extremos para la pregunta 2, en donde
los deportistas deben marcar una distancia determinada en la escala que corresponde a un
valor determinado que los deportistas no saben, que seria aproximadamente de 1 punto por
cada cm de separacion (Rebelo et al. 2012) (Ver Anexo 3).

De este modo, podemos decir que la escala visual analdgica es un método basado en el
RPE, en donde la carga de entrenamiento se obtiene a través del producto de la duracién de la
sesion (minutos) por el valor obtenido del 1 al 10 (Rebelo et al. 2012) (Ver Anexo 2).

Este método de control subjetivo de la carga fisica y psicoldgica de entrenamiento
requiere al igual que en el RPE de un proceso de familiarizacidon y aprendizaje del cuerpo
técnico y deportistas y la valoracidn se obtiene a los 30 minutos de finalizar la sesién o partido
con el fin de que no influya en el resultado del futbolista las actividades realizadas al final de la
sesion (Rebelo et al. 2012).

Como inconvenientes encontramos que al igual que el RPE, sigue siendo un método de
control de la carga subjetivo, de tal forma que aunque sea una herramienta valida y util, debe
estar acompafiada de otros métodos de control mas objetivos y depende de diferentes
factores como los psicolégicos, ambientales vy fisioldgicos que pueden influir en la valoracién
del deportista (Rebelo et al. 2012).

La VAS presenta correlaciones fuertes con otros métodos basados en la frecuencia
cardiaca como el método Edwards y Banister TRIMP (r=0.60-0.72) (Rebelo et al. 2012).

También, la VAS es utilizada como el RPE para evaluar la percepcién del dolor en el tren
inferior, siguiendo un método muy parecido al RPE-muscular, que consiste en una escala
horizontal de 100 mm, la cual incluye dos términos: “sin dolor” y “maximo dolor posible” en
los dos extremos para evaluar la percepcién subjetiva del dolor en el tren inferior (Fanchini et
al. 2014) (Ver Anexo 3).

De este modo, los deportistas marcan una distancia determinada en la escala de 10 cm
que corresponde a un valor determinado que los deportistas no saben, que seria
aproximadamente de 1 punto por cada cm de separacidn (Fanchini et al. 2014).
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.« GPS

El GPS es un indicador de carga externa que estd siendo utilizado en los ultimos afios por
equipos profesionales de futbol (Casamichana y Castellano, 2010; Casamichana et al. 2013;
Gaudino et al. 2013; Scott et al. 2013).

Ofrece informacidon muy util, ya que permite cuantificar los movimientos de los jugadores
durante el entrenamiento, sobre todo teniendo en cuenta las diferencias existentes en las
distancias recorridas por los jugadores en funcién del momento de juego y de la posicion
(Gaudino et al. 2013; Casamichana et al. 2013).

Ademads, es un método fiable y valido para las diferentes situaciones de juego de futbol
como las acciones intermitentes y de alta intensidad presentes en juegos en espacios
reducidos, de tal forma que parece ser mas util que otros métodos de control de la carga como
RPE y FC, ya que estos dos ultimos pueden subestimar la intensidad (Scott et al. 2013). No
obstante, también es importante resaltar que la tasa de muestro de los datos de los
dispositivos GPS utilizados en muchos estudios suele ser de 1Hz en donde la fiabilidad para
movimientos de alta intensidad es baja, de tal forma que no esta del todo claro (Casamichana
y Castellano, 2010).

El material utilizado son dispositivos GPS que son utilizados en el futbol profesional
porque son ligeros, pequefios y relativamente baratos para estos clubes, siendo la unidad de
medida los Hz, permitiendo la entrada rapida de los datos a través del andlisis automatico de
multiples jugadores al mismo tiempo, facilitando su anadlisis (Casamichana y Castellano, 2010).

De este modo, los sistemas GPS ofrecen informacidn sobre la distancia total recorrida, la
distancia recorrida a alta intensidad, la distancia recorrida a velocidad de sprint, el ratio
trabajo/descanso, la frecuencia de los esfuerzos a alta intensidad y la frecuencia de los
esfuerzos a velocidad de sprint (Scott et al. 2013; Casamichana et al. 2013).

No obstante, los principales inconvenientes de esta medida de control de la carga son los
costes que requieren estos sistemas para ciertos clubes, la imposibilidad de utilizarlos en
partidos oficiales de futbol, muestreo de datos bajos (1Hz) y los errores existentes por no
tener en cuenta los cambios de direccién (Casamichana y Castellano, 2010; Gaudino et al.
2013; Scott et al. 2013).

Por otro lado, se puede obtener la carga del jugador (body load) por el acelerémetro
incorporado en los dispositivos GPS a través de una ecuacién donde se tiene en cuenta las
aceleraciones producidas en los tres planos de movimiento del cuerpo a través de un
acelerémetro (Scott et al. 2013; Casamichana et al. 2013).

El GPS presenta correlaciones fuertes con métodos de control de la carga interna como el
RPE-sesion, Banister TRIMP y método Edwards en algunos pardmetros como la distancia total
recorrida, el player load y la carrera a velocidad baja (r=0.71-0.84) (Casamichana et al. 2013;
Scott et al. 2013).

5. CONCLUSIONES

- La cuantificacién de la carga en el futbol es esencial para un correcto control del proceso
de entrenamiento con el fin de mejorar el rendimiento deportivo y prevenir la aparicion de
lesiones, fatiga o malas adaptaciones.

- Existen diferentes métodos de control de la carga desde un punto de vista bioldgico
(frecuencia cardiaca, lactato sanguineo y consumo de oxigeno); perceptivo (percepcion
subjetiva del esfuerzo y escala visual analdgica) y biomecanico (GPS).
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- Existen correlaciones fuertes entre muchos de los métodos de cuantificacién de la carga
interna y externa.

- La FC es la forma mas utilizada para cuantificar la carga interna en el futbol, existiendo
diferentes métodos como el de Edwards, Banister TRIMP, Lucia TRIMP, iTRIMP, % FC maxy %
FC reserva. Aporta informacién muy valiosa a través de los datos obtenidos por los
pulsémetros, aunque su adquisicidn soélo esta al alcance de determinados clubes que puedan
permitirse invertir en este material y el andlisis de los datos obtenidos requiere tiempo y una
buena formacién (Ver Anexo 4).

- El La es un método objetivo de control de la carga interna individual que es utilizado
junto a la frecuencia cardiaca para determinar las zonas de entrenamiento teniendo en cuenta
valores de lactato determinados. Es un método muy util para situaciones anaerdbicas, que
requiere el uso de aparatos que no estan al alcance de todos los clubes, siendo un método
invasivo, donde la toma se debe realizar al poco tiempo de acabar un esfuerzo con el fin de no
alterar los resultados para el analisis de los datos obtenidos (Ver Anexo 4).

- El VO2 es un método de cuantificacion de la carga interna que es poco utilizado en el
futbol, siendo estimado a través de un test de campo o de laboratorio para después poder
estimar el % del VO2 max al que se estd trabajando usando como referencia la frecuencia
cardiaca en los umbrales aerdbico y anaerdbico. Es un método util para el entrenamiento de
resistencia aerdbico a intensidades submaximas, teniendo varios inconvenientes como son los
costes de los sistemas portatiles de andlisis de los gases, la incomodidad de llevarlos puestos y
la dificultad de analisis de los datos obtenidos (Ver Anexo 4).

- El RPE es un método subjetivo de control de la carga interna que es muy utilizado en
futbol por su facil uso y bajo coste, que valora el estrés fisico y psicolégico. Es muy util para
situaciones donde exista una participacion simultdnea del sistema aerdbico y anaerdbico,
siendo utilizado por muchos clubes conjuntamente a la frecuencia cardiaca. Como
inconvenientes encontramos que es un método subjetivo, requiere de un proceso de
aprendizaje y familiarizacion y depende de diferentes factores que pueden influir en la
valoracion del deportista.

- La VAS es un método subjetivo de control de la carga interna de entrenamiento que ha
sido implantado recientemente en el futbol y es muy semejante al sistema del RPE, con la
diferencia de que presenta una escala de 10 cm donde estdn situados a los extremos dos
términos derivados de dos cuestiones que son planteadas con el fin de que el jugador que
establece los limites inferior o superior para que el deportista sefale una zona determinada de
la escala que tiene un valor asignado.

- El GPS es un método de control de la carga externa de entrenamiento que esta siendo
muy utilizado en equipos de futbol de primer nivel por la gran informacidn que aporta sobre
los movimientos de los jugadores, permitiendo una mayor individualizacién al tener en cuenta
las distancias recorridas por los jugadores y sus velocidades, que no aportan los métodos de
control de la carga interna. Sin embargo, también presenta una serie de inconvenientes como
son los costes que requieres el uso de los sistemas GPS para ciertos clubes, la imposibilidad de
utilizarlos en partidos oficiales, muestreo de datos bajo y los errores presentes por no tener en
cuenta los cambios de direccién (Ver Anexo 4).

- Como propuestas de nuevas lineas de trabajo e intervencién, seria importante conocer
otros métodos de control de la carga externa como los sistemas de video de Amisco y Pro-zone
que son utilizados desde hace poco en el futbol; conocer nuevos métodos de control de la
carga que puedan ser utilizados en otros deportes; conocer cémo puede influir la recuperacion
y la fatiga en el rendimiento deportivo de los deportes colectivos y, por ultimo, conocer cdmo
los diferentes parametros hormonales y bioquimicos pueden afectar en el control de la carga
de entrenamiento.
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6. APLICACION PRACTICA

Dado que la FC y el RPE son los indicadores de carga de entrenamiento mas utilizados en
futbol, vamos a proponer una herramienta que puede ser utilizada para el control de la carga
de entrenamiento a través de la informacién analizada en la literatura cientifica sobre las
situaciones de entrenamiento mas habituales en el fltbol.

Con el siguiente método de cuantificacién de la carga que queremos proponer, buscamos una
herramienta facil de utilizar y de bajo coste que pueda tener una aplicabilidad en el futbol,
sobretodo para todos aquellos equipos que no disponen de los medios necesarios para un
buen control de la carga de entrenamiento.

Esta herramienta que hemos propuesto consiste en una versién modificada del RPE de 10
puntos que tiene ademas en cuenta diferentes zonas de frecuencia cardiaca en funcion de la
situacién trabajada en el entrenamiento con los datos que disponemos que han sido tratados
en algunos estudios que podemos ver en la literatura cientifica (Alexandre et al. 2012;
Morgans, Orme, Anderson y Drust, 2014)

RPE | ZONA OBJETIVO | % FC max. TIPO TAREAS
MUY SUAVE 50-60% RECUPERACION, COMPENSATORIO, FLEXIBILIDAD

MODERADA CAPACIDAD AEROBICA, METODO CONTINUO
VARIABLE (FARTLECK), LSG (9X9 Y 10X10), PARTIDO
ENTRENAMIENTO, CIRCUITO TECNICO CON BALON,

EJERCICIOS TECNICO-TACTICOS CON BALON,
ENTRENAMIENTO TACTICO (11X11), LANZAMIENTOS
A PORTERIA
7-8 INTENSA 80-90% POTENCIA AEROBICA, PARTIDO OFICIAL Y AMISTOSO,
MSG (5X5,6X6,7X7 Y 8X8), ACCIONES COMBINATIVAS
TECNICO-TACTICAS RAPIDAS (POSESIONES)

Figura 2: Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo adaptada para futbol

De este modo, disponemos de una escala de percepcion subjetiva del esfuerzo adaptada
al futbol, que cuenta con un total de seis zonas de entrenamiento diferentes (muy suave,
suave, moderada, intensa, muy intensa y maxima) con un valor asignado del RPE (del 1 al 10) y
del % FC max (50 al 100%) en funcion de la tarea trabajada en el entrenamiento.

Cabe destacar que hay algunos valores del RPE que estan entre dos valores numéricos, de
tal forma que el cuerpo técnico elegird entre uno de los dos valores en funcién de la intensidad
gue haya marcado para la actividad teniendo en cuenta diferentes factores como el espacio de
juego, el nimero de jugadores y las reglas (nUmero de comodines, con/sin porterias, nimero
de toques...).

Por lo tanto, para hacer el sumatorio de la carga de entrenamiento seguiriamos un
procedimiento muy parecido al del método Edwards, de tal forma que se haria un sumatorio
del producto de la duracion del volumen de trabajo de cada actividad por el valor de
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intensidad asignado con ayuda de la escala de percepcidon subjetiva del esfuerzo modificada
para futbol que tenemos.

De este modo, el principal objetivo serd relacionar la carga prescrita por el cuerpo técnico
a través del uso de RPE adaptado con la respuesta fisioldgica de los deportistas a esa carga
establecida a través de la recogida de datos al final de la sesién o partido sobre el RPE de los
jugadores, para saber si estamos aplicando la carga adecuada.

Por ejemplo, para un martes donde el objetivo principal de la sesién sea desarrollar la
potencia aerdbica, le asignariamos un valor a esa sesion (7) y se multiplicaria por el tiempo de
practica util de la sesion (80 minutos de tiempo de practica util en una sesién que dura 90
minutos)

7x80= 560 UC

Es importante que con el fin de no evitar problemas a la hora de hacer el disefio de la
sesion, se tenga en cuenta el tiempo invertido del trabajo del preparador fisico, que le
corresponderia el calentamiento, el comienzo de la parte principal y la vuelta a la calma, que
como podemos ver en el ejemplo de la sesidn que aparece en la siguiente tabla, ocuparia la
parte del preparador fisico un total de 44 minutos siendo la suma de cargas 264 UC. Al
entrenador le faltaria sumar 296 UC para llegar a la carga que estaba pactada para ese dia, por
lo que al quedarle 36 minutos de entrenamiento técnico-tactico, la intensidad media deberia
ser de 7, por lo que deberd realizar actividades que se sitden entre 6 y 8.

MES MARZO MACROCICLO COMPETICION Il
MESOCICLO COMPETITIVO VI | MICROCICLO COMPETITIVO
DiA LUNES 23 HORARIO 20.30 A 22.00 H
CONTENIDO: POTENCIA AEROBICA
INTENSIDAD (RPE): 7 VOLUMEN (min): 80 CARGA (UC): 560
PARTE SESION TAREAS CUANTIFICACION
IT | VT |ID| VD CARGA

CALENTAMIENTO | C.C+EST.DINAM.+C.E | 4 | 20 | - | - 80

SSG (POTENCIA 9 |16 |4 | 6 168
PARTE PRINCIPAL AEROBICA-4X4)

VUELTAALA ESTIRAMIENTOS 2 8 |- | - 16
CALMA + COMPENSATORIO
TOTALES 80 516

IT: INTENSIDAD TRABAJO  ID: INTENSIDAD DESCANSO VT: VOLUMEN TRABAJO  VD: VOLUMEN DESCANSO

AZUL: TAREAS ENTRENADOR ~ VERDE: TAREAS PREPARADOR FiSICO
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AUTORES

MUESTRA

METODO

EVALUACION Y MATERIAL

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Impellizzeri et al.

2004

19 jugadores de futbol
Edad: 17.6 £ 0.7 afios
Peso: 70.2 £ 4.7 kg
Altura: 178.5+ 4.8 cm

Duracién: 7 semanas
Periodo competitivo
4 sesiones de entrenamiento/semana

Uso de métodos basados en la frecuencia
cardiaca ( Edwards, Banister TRIMP, Lucia
TRIMP) y de RPE-sesion

Test incremental
(protocolo de Helgerud)
antes y después del
periodo de estudio de 7
semanas

RPE a los 30 minutos
después entrenamiento

Pulsémetros

Correlaciones significativas entre
los diferentes métodos de la
frecuencia cardiaca y el RPE-sesion
(r=0.5 a 0.85)

RPE util en acciones de
participacién sistemas aerdbico y
anaerdbico (2x2, sprints...)

RPE requiere familiarizacion y
influyen factores psicoldgicos,
ambientales y fisioldgicos

Eniseler 2005

10 jugadores de futbol de
la primera divisidn de la
liga de Turquia

Edad: 24.4 + 4.1 afios
Peso: 70.7 £ 3.1 kg
Altura: 176.4 £ 6.2 cm

Duracidn: 2 semanas

Periodo preparatorio

Registro de la FC en : partido amistoso,
partido modificado, entrenamiento
tactico y entrenamiento técnico

Control de la carga con FC debajo de 2
mM, entre 2 y 4 mM y por encima de 4
mMol

Test incremental de iday
vuelta de 20 m para
determinar la FC en las
concentraciones de
lactato de 2 y 4 mM

Analizador de lactato
Pulsémetros

Diferencias significativas entre las
diferentes actividades, siendo el
partido amistoso y modificado las
mas intensas (50% y 24% del
tiempo por encima de 4 Mm)

Intensidad del ejercicio
individualizad a través de la FC en
los umbrales de lactato

Little et al. 2007

28 jugadores de futbol de
la segunda division de
Inglaterra

Edad: 24 £ 5 afios

Peso: 80.2 + 5.8 kg
Altura: 182.6 £ 7.8 cm

Duracion: 3 meses
Periodo competitivo

6 tipos de entrenamiento en espacios
reducidos ( 2x2, 3x3, 4x4, 5x5, 6x6 y 8x8)

Uso de la FCy del RPE (escala 15 puntos)

Test intermitente de ida
y vuelta (Yo-Yo) para
registrar la FC max de los
jugadores

Pulsémetros
RPE tras ejercicio

No correlaciones significativas entre
RPE Y FC en las diferentes
situaciones

FC subestima intensidad del
ejercicio ( RPE mayor en 2x2 que
3x3 y menor % FC max alcanzado)
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Coutts et al. 2007

20 jugadores de futbol
Edad: 25 £ 5 afios
Peso: 73 +9 kg

Altura: 178.8 5.2 cm

Duracién: 10 meses/ 67 sesiones
Periodo competitivo
2-3 sesiones de entrenamiento/semana

Uso del % FC pico, RPE y lactato en juegos
en espacios reducidos

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1y
nivel 2) y test de
consumo maximo de
oxigeno

Pulsémetro y analizador
de lactato

RPE 30 min después entr.

Correlaciones significativas entre
RPE con %FC pico y lactato (r=0.6 y
r=0.63)

RPE util en acciones de
participacidn sistemas aerdbico y
anaerdbico (2x2, sprints...)

RPE requiere familiarizacion y
influyen varios factores

Lactato requiere andlisis de datos,
variabilidad intraindividuos y costes

Alexiou et al. 2008

15 jugadoras de futbol
Edad: 19.3 + 2 afos
Peso: 64.8 + 7.7 kg
Altura: 169+ 5.1 cm

Duracién: 16 semanas
Periodo competitivo
8 sesiones de entrenamiento/semana

Uso de métodos basados en la frecuencia
cardiaca ( Edwards, Banister TRIMP, LT
zone) y de RPE-sesion

Test incremental de
consumo maximo de
oxigeno y test de
umbrales del lactato
Pulsdmetro

RPE 30 min después
entrenamiento

Correlaciones significativas entre
RPE-sesion con Banister TRIMP, LT
zone y Edwards (r=0.84,0.83 y 0.85)

Brink et al. 2010

18 jugadores de futbol de
la primera division de
Holanda sub-19

Edad: 17 £ 0.5 afos

Peso: 72.4 + 7.8 kg
Altura: 180.4 £ 7.3 cm

Duracion: 1 temporada
Periodo preparatorio y competitivo
6 sesiones/semana

Uso de RPE (escala de 15 puntos) junto a
escala de recuperacion TRQ

RPE-sesion para control de la carga

Test submaximo
intervdlico (ISRT) para
determinar capacidad
aerdbica y FC max una
vez al mes

Una carga de entrenamiento alta
(RPE-sesion) con una buena
recuperacion (TQR) aumenta el
rendimiento en test submaximal
ISRT

RPE requiere familiarizacion y
influyen factores psicoldgicos,
ambientales y fisioldgicos
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Casamichana et al.
2010

10 jugadores de futbol de
un equipo regional de
Espafia sub-16

Edad: 15.5 £ 0.5 afios
Peso: 62.9 £ 3.7 kg
Altura: 174+ 7 cm

Duracién: 2 semanas

Periodo competitivo

3 SSG (5x5 con porteros) variando
area/jugador

Uso de la FC, RPE y GPS

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1)
para detectar FC max

Pulsémetros
Dispositivos GPS
RPE

A mayor area de juego/jugador
mayor FC, RPE, mayor distancia
recorrida y mayor tiempo efectivo
de juego

GPS permite control de la carga
externa (movimiento de los
jugadores)

Tasa de muestro datos baja 1Hz
(poco fiable acciones de alta
intensidad)

Wong et al. 2011

46 jugadores de futbol de
la primera division de
China sub-14

Edad: 13.5 £ 0.7 afios
Peso: 50.9 + 8.8 kg
Altura: 165 + 10 cm

Duracién: 2 semanas
Periodo competitivo
2 sesiones/semana

Uso de la frecuencia cardiaca, RPE y
consumo de oxigeno

Test maximo de V02 max
en laboratorio en dos
semanas separadas

Pulsémetros
Sistema portatil de
analisis de gases
RPE

El uso de RPE y % FC max estima el
% VO2 max en ejercicios de
resistencia continuos (R2=83%)

Uso de RPE eficaz para ejercicios no
continuos (R*=59%)

Relacidn directa entre FCy VO2
Altos costes, dificultad de analisis
de datos e incomodo para
jugadores

Owen et al. 2011

15 jugadores de futbol de
la primera division de
Escocia

Edad: 26.3 + 4.9 afios
Peso: 79.5 + 8.1 kg
Altura: 182.4 +6.9 cm

Duracion: 3 semanas

Periodo competitivo

3-4 sesiones/ semana

Comparacion 3x3 y 9x9 con porteros

Uso de la FC en las diferentes situaciones

Test maximo de V02 max
en laboratorio para
determinar FC max

Pulsémetros

Los juegos en espacios reducidos
con menor nimero de jugadores
(3x3) muestra una FC mas alta en
comparacién con un mayor numero
de jugadores (9x9)
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Jeong et al. 2011

12 jugadores de futbol de
la primera divisién de
Corea

Edad: 24 + 3 afios

Peso: 73 4 kg

Altura: 178 £ 6 cm

Periodo preparatorio y competitivo
Analisis de la carga de entrenamiento de
una semana de ambos periodos

5-6 sesiones/semana

Uso de la FC (método Edwards) y RPE-
sesion

Test de Course Navette
(Multi- stage fitness test)
para determiner la FC
max

RPE 30 min después del
entrenamiento y
pulsémetros

La carga de entrenamiento (RPE-
sesion) y la FC era mas alta durante
la pretemporada en comparacién
con la temporada

Gomez et al. 2011

22 jugadores de futbol de
la primera division de
Espaia

Edad: 26.7 £ 4.2 afios
Peso: 73.7 £ 3.3 kg
Altura: 179.7 £ 4.1 cm

Duracidn: 2 meses
Periodo competitivo
13 sesiones de entrenamiento

Uso de la carga corporal total (obtenida
por GPS y acelerometria) y RPE (escala de

15 puntos)

Control de la carga por RPE-sesion

Dispositivos GPS (con
acelerometria)

RPE

No existen correlaciones
significativas entre la carga corporal
total y el RPE (r=0.23)

La carga corporal total no es un
indicador vélido del control de la
carga de entrenamiento.

Algroy et al. 2011

11 jugadores de futbol de
la primera division de
Noruega

Edad: 24 £ 5 afios

Peso: 77.6 £ 5.4 kg
Altura: 181 +5cm

Periodo preparatorio y competitivo
4 semanas de pretemporada y 2 semanas
en la competicion

Uso de dos métodos basados en la FC
(tiempo en zonas y session goal) y RPE (
tres zonas de intensidad con umbrales
ventilatorios)

Control de la carga por RPE-sesion
(posibilidad afiadir +: 0.5 puntos)

Test incremental para
detectar VO2 max, FC
maxy FC
correspondiente a los
dos umbrales
ventilatorios (VT1y VT2)

Pulsémetros
RPE

Correlaciones significativas en la
intensidad entre session goal y RPE

Uso de la frecuencia (tiempo en
zonas) no es un buen indicador de
la intensidad del entrenamiento
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Rebelo et al. 2012

51 jugadores de futbol sub-
16 de 3 equipos de la
primera division de
Portugal

Edad: 15.6 + 0.3 afos

Peso: 61.5+2.2 kg

Altura: 168.7 £ 1.5 cm

Duracion: 4 semanas

Periodo competitivo

Analisis de un total 495 sesiones de
entrenamiento y 64 partidos entre todos
los sujetos

Uso de dos métodos basados en la FC
(Edwards, Banister TRIMP) y VAS-TL
(Visual Analogic Scale Training Load)

Test maximo de V02 max
en laboratorio para
determinar FC max y test
intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1y
nivel 2)

Pulsémetros
Cuestionario VAS 30 min
después entrenamiento

Correlaciones significativas entre el
método Edwards, TRIMP y VAS-TL
(r=0.60-0.72)

El uso de VAS-TL es un indicador
valido para el control de la carga de
los entrenamiento y partidos,
aungue requiere proceso de
aprendizaje y familiarizacién y esta
influido por otros factores

Akubat el al. 2012

9 jugadores de futbol sub-
18 de un club de la
segunda divisidn de
Inglaterra

Edad: 17 + 1 anos
Peso:72.9+6.7 kg

Altura: 181 £5cm

Duracidn: 6 semanas
Periodo competitivo
4-6 sesiones/semana

Uso de tres métodos basados en la FC
(Banister TRIMP, Team TRIMP y iTRIMP) y
RPE-sesion

Test maximo de V02 max
en laboratorio para
determinar FC max y test
de umbrales de lactato

Pulsémetros
RPE

Correlaciones significativas entre
Banister TRIMP con Team TRIMP y
RPE-sesion (r=0.92 y 0.75)

No hubieron diferencias
significativas en los cambios en los
umbrales de lactato, a excepcion
del iTRIMP

Método iTRIMP mayor
individualizacion

Wrigley et al. 2012

24 jugadores de futbol
8 sub-18
8 sub-16
8 sub-14

Duracion: 2 semanas
Periodo competitivo

Utilizacidn de la frecuencia cardiaca y RPE

Control de la carga con RPE-sesion

Pulsémetros

RPE

La carga de entrenamiento semanal
aumento con la edad

La intensidad de trabajo en los
entrenamientos fue menor que en
los partidos en todos los grupos de
edad
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Scott et al. 2013

15 jugadores de futbol de
un club de la primera
division de Australia
Edad: 24.9 + 5.4 afios
Peso: 77.6 £ 7.5 kg
Altura: 181.1 £ 6.9 cm

Periodo competitivo
29 sesiones de entrenamiento

Utilizacion de dos métodos basados en la
frecuencia cardiaca (método Edwards y
Banister TRIMP), RPE-sesidn, GPS y
acelerometria

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1)
para detectar FC max

Pulsémetros

Dispositivos GPS (con
acelerémetro)

Correlaciones significativas entre las
medidas de carga externa del
GPS(distancia total, carga jugadory
carrera baja velocidad) con los de
carga interna (Edwards, TRIMP y
RPE-sesion) (r=0.71-0.84)

GPS mas util que RPE y FC para
control todas las situaciones de
juego

Casamichana et al.
2013

28 jugadores de futbol de
un club de la tercera
divisidon de Espana

Edad: 22.9 + 4.2 afios
Peso:73.6 £ 4.4 kg
Altura:177 5 cm

Duracion: 4 meses
44 sesiones de entrenamiento

Utilizacién de la FC (método Edwards),
RPE-sesion y GPS

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1)
para detectar FC max

GPS de 10 Hz (con
acelerémetro)

RPE de los jugadores
obtenido 30 min después

de la sesidn

Pulsémetros

GPS cuantifica carga externa
(movimiento jugadores)
Ponderaciones de método Edwards
no tienen fundamento fisiolégico

Correlaciones significativas entre
RPE-sesion con método Edwards,
carga jugador y distancia total
(r=0.57,0.74 y 0.76)
Correlaciones significativas entre
Edwards con carga jugadory
distancia total recorrida (r=0.70 y
0.72)

Manzi et al. 2013

18 jugadores de futbol de
la primera division de Italia
Edad: 28.4 + 3.2 afios
Peso: 79.9 £ 5.5 kg
Altura:182 £ 5.3 cm

Duracién: 8 semanas
Periodo preparatorio
7 sesiones/semana

Utilizacion del método iTRIMP a través
del uso de la FCy lactato

Test de laboratorio
incremental de VO2 max
para detectar FC max y
umbrales ventilatorios y
test de campo de ida-
vuelta (Yo-Yo 1)

Correlaciones significativas entre el
método iTRIMP con mejoras de
rendimiento en el VO2 max, VT y
Yo-Yo 1 (r=0.77,0.78 y 0.69)
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Los Arcos et al.
2013

19 jugadores de futbol de
un club de la segunda
division B de Espaiia
Edad: 20.9 £ 1.7 afos
Peso: 76.1 + 7.8 kg
Altura: 181 + 6 cm

Duracién: 8 semanas
Periodo competitivo
4 sesiones/semana

Utilizacién del método Edwards (FC) y
RPE-sesion (respiratorio y muscular)

Test submaximal de
umbral anaerdébico para
detectar FC

RPE de los jugadores
obtenidos 10 minutos
después de la sesion y
pulsémetros

Correlaciones significativas entre el
método Edwards con el RPE-sesion
muscular y respiratorio (r=0.84 y
0.88)

Diferencias significativos en el RPE-
sesion respiratorio y muscular en
las diferentes semanas y distintos
entrenamientos

Gaudino et al. 2013

26 jugadores de futbol de
clubes de la primera
divisiéon de Inglaterra
Edad: 26 £ 5 afios

Peso: 79 £ 5 kg

Altura: 182 + 7 cm

Duracion: 10 semanas

Periodo competitivo

Comparacion de las mediciones de alta
intensidad en funcién de la posicidn de
juego

Utilizacién del GPS para estimar la carga
externa

GPS de 15 Hz

Coste energético y
potencia metabdlica

GPS cuantifica carga externa
(movimiento jugadores)

Los centrocampistas recorrian las
mayores distancias y los delanteros
recorrian las distancias a mayor
intensidad

El GPS subestima el gasto
energético total, ya que no tiene en
cuenta las aceleraciones y frenadas

Fanchini et al. 2014

19 jugadores de futbol sub-
17 de unclub de la
segunda divisién de Suiza
Edad: 16 £ 1 afios

Peso: 64 + 6 kg

Altura: 173 +£5cm

Duracion: 4 semanas

Periodo competitivo

Andlisis de 4 sesiones de entrenamiento,
1 sesidon/semana

Comparacion del RPE obtenido justo al
finalizar la sesion o 30 min después

Uso de la FC (método Edwards) y RPE-
sesion, TQR y VAS para el dolor en
piernas

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1)
para detectar FC max

RPE de los jugadores al
finalizar el ejercicio, la
sesién y 30 min después
sesion

Pulsémetros

No habian diferencias significativas
en el RPE obtenido de los jugadores
justo al finalizar la sesion o 30 min
después
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Yanci et al. 2014

17 jugadores de futbol de
un club de la tercera
division de Espafia

Edad: 20.5 + 1.8 afios

Duracioén: 23 partidos

Periodo competitivo

Analisis del RPE muscular y respiratorio
después de de los partidos de futbol

Uso del RPE muscular y respiratorio
(posibilidad afiadir +: 0.5 puntos)

RPE de los jugadores 10
min o mas tarde de
finalizar el partidos

El RPE de los jugadores fue
calificado con puntuaciones altas
(mayor a 6)

El RPE muscular era mayor que el
RPE respiratorio tras el partido (6.9
y 6.7)

Arcos et al. 2014

21 jugadores de futbol

Duracién: 9 semanas

Periodo competitivo

Influencia del RPE-muscular y respiratorio
en el rendimiento

Uso de la FC y RPE-sesion muscular y
respiratorio

Test de salto vertical, de
resistenciay de
velocidad antes y
después

Pulsémetros
RPE

El RPE muscular era mayor que el
RPE respiratorio tras el partido (7.4
y 6.4)

Correlaciones significativamente
negativas entre los valores
obtenidos en RPE musculary
rendimiento en salto vertical y
velocidad carrera (r=-0.59)

Campos et al. 2014

9 jugadores de futbol de un
club de la segunda division
de Espana

Edad: 26.7 £ 4.5 afios

Peso: 74.5+5.7 kg

Altura: 176.5 £ 6.8 cm

Duracion: 9 meses

Periodo competitivo

5 sesiones/semana

Relacidn entre diferentes métodos de
control de la carga durante las sesiones
fisicas, técnicas y tacticas

Uso de método derivados de la FC
(método Edwards y Stagno TRIMP) y RPE-
sesion

Test intermitente de ida-
vuelta (Yo-Yo nivel 1)
para detectar FC max en
tres momentos
diferentes

RPE de los jugadores
obtenidos 30 minutos
después de la sesidon
Pulsémetros

Correlaciones significativas entre
RPE-sesion y FC en ejercicios de
posesidn baldn y técnico-tacticos
(r=0.61 a2 0.68), no en altas
intensidades

Correlaciones significativas entre
RPE-sesion con método Edwards y
Stagno TRIMP (r=0.73 y 0.87)
Correlaciones significativas entre
Edwards y Stagno TRIMP (r=0.92 a
0.98)
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8.2. ANEXO 2. FORMULAS

% FC maxima

% HRmax = HR x HRmax™"

% FC reserva

% HRR = (HRexer — HRrest) x (HRmax — HRrest)™

METODO EDWARDS

Método Edwards = (duracion en zona 1 x 1) + (duracidn en zona 2 x 2) + (duracién
en zona 3 x 3) + (duracidn en zona 4 x 4) + (duracion en zona 5 x 5)

zona 1 = 50-60 % de la FC max, zona 2 = 60-70 % de la FC max, zona 3 = 70-80 % de la FC max,
zona 4 = 80-90 % de la FC max y zona 5 = 90-100 % de la FC max

METODO TRIMP DE BANISTER

Banister TRIMP
Hombre: duracion (min) x (HRex — HRrest) / (HRmax — HRrest) x 0.64e”1.92x

Mujer: duracion (min) x (HRex — HRrest) / (HRmax — HRrest) x 0.86e”1.67x

e = 2.712, HRex = frecuencia cardiaca media durante el ejercicio, HRrest = frecuencia cardiaca
media durante la recuperacidon, HRmax = frecuencia cardiaca maxima

METODO LUCIA TRIMP

TRIMP Lucia = (tiempo en zona 1 x 1) + (tiempo en zona 2 x 2) + (tiempo en zona 3 x 3)

ZONAS COEFICIENTE K | UMBRALES VENTILATORIOS
1 1 <VT1
2 2 VT1/ VT2
3 3 > VT2

METODO TEAM TRIMP

Team TRIMP = Duracién (min) x (HRex — HRrest)/ (HRmax — HRrest) x 0.2053e”3.5179x
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e = 2.712, HRex = frecuencia cardiaca media durante el ejercicio, HRrest = frecuencia cardiaca
media durante la recuperacion, HRmax = frecuencia cardiaca maxima

RPE-SESION

RPE- sesion = Duracién Sesién x PSE

VAS-TL

VAS-TL = Duracion sesidon x VAS

8.3. ANEXO 3. ESCALAS.

ESCALA RPE (0-10) / ESCALA RPE (6-20)

ESCALA DE RPE (0-10)

0

1 Extremadamente ligero ESCALA DE RPE (6-20)

2 Ligero 6 14

3 Moderado 7 Muy muy ligero 15 | Duro

4 8 16

5 Duro 9 Muy ligero 17 Muy duro
6 10 18

7 Muy duro 11 | Bastante ligero 19 | Muy muy duro
8 12 20

9 13 | Algo ligero

10 | Extremadamente duro

ESCALA RPE (0-10) CON UMBRALES VENTILATORIOS

ESCALA DE RPE (0-10 CON VT)
Descanso
Muy facil
Facil
Moderado
Algo dificil VT1

Duro

VT2

Muy duro

Muy muy duro
Casi maximo
Maximo esfuerzo

O NOUVPA~, WNEO

=
o
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ESCALA VISUAL ANALOGICA

¢Cémo calificas el esfuerzo realizado durante la sesién de entrenamiento o partido de hoy?

Sin ningun esfuerzo Esfuerzo maximo

¢Como has percibido la demanda fisica de la sesién de entrenamiento o partido de hoy?

Sin exigencia Exigencia maxima

VAS para percepcion del dolor del tren inferior

Sin dolor Maximo dolor posible

8.4. ANEXO 4. IMAGENES DE MATERIAL DE USO PARA CONTROLAR LA CARGA

i

Wi i"[ubii!

Sistema portatil de andlisis de gases Sistema GPS
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