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Contextualizacion

El futbol se caracteriza por ser un deporte de espacio comun y participacién simultanea,
donde acontecen relaciones de colaboracién-oposicion (Andujar, 2015; Parlebas, 2001). Campos
(2012) define el futbol, desde el punto de vista condicional, como una modalidad de naturaleza
intermitente, que conlleva la combinacidn de esfuerzos de diferente duracién e intensidad
alternados con periodos de recuperacidon completas o incompletas (Gomez, 2015). Muchos
autores han definido el futbol como un deporte dependiente del metabolismo aerdbico
(llegando a situar estas acciones en torno a un 70-85% del total del tiempo), sin embargo, las
acciones mas determinantes para el rendimiento vienen dadas por el metabolismo anaerébico
(Campos, 2012). Por esta razon, con tal de dar respuesta a la complejidad bioenergética, autores
como Leo et al. (2013) definen el futbol como un deporte de resistencia mixta. En definitiva, se
puede contemplar cdmo en este deporte la manifestacion de la resistencia dependera de la
efectividad conjunta de las diferentes fuentes de energia, las cuales irdn predominando unas
sobre otras segun el tipo de esfuerzo realizado en cada fase del juego (Pablos y Huertas, 2001).

Podemos definir la carga de entrenamiento como el conjunto de exigencias fisicas y
psicoldgicas a las que estd sometido el deportista durante la aplicacién de un estimulo de
entrenamiento o de actividad fisica (Gonzalez-Badillo et al., 2002). La carga de entrenamiento
puede ser contemplada como carga interna o carga externa. La carga externa es aquella que
recibe o se aplica directamente sobre el deportista, y se cuantifica mediante valores objetivos
(Jaspers et al., 2017) como por ejemplo velocidad, distancia total recorrida, distancia recorrida
a cierta velocidad, aceleraciones, deceleraciones... Cuantificar el entrenamiento mediante la
carga externa resulta clave para prescribir y evaluar en el futbol, dado que es totalmente
objetiva y los datos no dependen de la interpretacién o sensaciones del jugador. La carga
externa se suele expresar en el futbol en forma de distancia recorrida, velocidad alcanzada y/o
numero de aceleraciones/deceleraciones, entre otras (Jaspers et al., 2017). Por otro lado, la
carga interna es aquella que hace referencia a la respuesta fisiolégica individual del deportista
al aplicar una carga externa concreta (Jasper et al., 2017), siendo las formas mas comunes de
medirla la frecuencia cardiaca (FC) y el lactato (LA), aunque existen otras medidas como las
escalas de RPE (rate of perceived exertion o grado de esfuerzo percibido), que tipifican de forma
subjetiva la cantidad de esfuerzo que le supone las diferentes actividades a los individuos que
las realizan (Jaspers et al., 2017). La forma de cuantificar la carga mediante la valoracién del
esfuerzo percibido es mediante el modelo de RPE sesién (sRPE) (Foster et al., 1998) con el cual
se obtienen como resultado de la multiplicacion del volumen (tiempo) y la intensidad (escala
RPE) unas unidades arbitrarias, que son las que nos indican el valor de carga de cada deportista.

Las herramientas utilizadas para la evaluacion del esfuerzo percibido son tanto la escala
de Borg como la escala de Borg modificada. La escala de Borg modificada (CR10) se publicé en
1982 como consecuencia de una adaptacidn de los valores establecidos en la escala de Borg
original, ya que en la escala de Borg publicada en 1962 (Borg, 1962) el rango numérico oscilaba
entre 6 (minimo esfuerzo) a 20 (maximo esfuerzo), sin embargo, la CR10 valora el esfuerzo
percibido entre el intervalo de 0 a 10, para facilitar tanto el uso como el entendimiento en la
poblacién general (Borg, 1982).

Especificamente en el ambito del futbol, el RPE sesidn es considerado un buen indicador
para medir la carga interna en entrenamiento, ya que es un método que no requiere de un gran
gasto en equipamiento y puede ser facilmente utilizado y practico tanto para entrenadores
como deportistas en el control de la carga interna (Impellizeri, Rampini, Coutts, Sassi y Marcora,
2004). Una de las ventajas de este método es la correlacidn positiva que existe con variables de
carga externa medidas con GPS, como la distancia total, Player Load y carrera a alta velocidad
ademas de la correlacidn entre el sRPE y otras variables de carga interna como la FCy el LA en



sangre mostradas en investigaciones anteriores (Casamichana D., Castellano J., Calleja Gonzalez
J., San Roman J. y Castagna C., 2013).

Una de las limitaciones reportadas sobre el sSRPE como valor de carga interna es que
aumentos de carga mecdnica o neuromuscular pueden no verse reflejados en el sSRPE (Morgan,
1973). Ademas, parece que existen una serie de factores que influyen sobre el RPE, como quien
pase el RPE (entrenador, preparador fisico, etc.) o factores sociolégicos y de personalidad
(extraversién, neuroticismo, depresion, ansiedad), entre otros (Morgan, 1973, 1994). Las
caracteristicas de los sujetos, como el sexo, la edad, el nivel de condicidn fisica y el nivel de
experiencia, también podrian influir en el RPE.

Sin embargo, es amplia la literatura respalda la validez del RPE como indicador de la
intensidad de entrenamiento, La buena fiabilidad y consistencia interna del RPE en varios
deportes y actividades fisicas con hombres y mujeres de diferentes categorias de edad (nifios,
adolescentes y adultos) y entre varios niveles de experiencia muestra claramente la utilidad del
método sRPE para monitorizar la carga de entrenamiento (Haddad et al., 2014b).

Dado a que los cambios en la carga neuromuscular parecen no ser explicados por
completo a través de la valoracion del sRPE, puede que el RPE no correlacione de forma clara
con variables de carga externa como si lo hace con las variables de carga interna. Por esta razén,
el propdsito de este trabajo fue realizar una revisidn bibliografica acerca de la relacidn existente
entre el RPE con las diferentes variables de carga externa habitualmente utilizadas en fatbol.

Procedimiento de revision (Metodologia)

Para revisar la bibliografia se utilizaron las tres bases de datos siguientes: Pubmed, Scopus
y Embase. Para encontrar los articulos que finalmente han sido seleccionados, se han utilizado
las siguientes palabras clave ademdas de los boleanos “AND” y “OR” para busqueda mas
especifica:

- Busqueda 1: “soccer” OR “football”.
- Busqueda 2: “rating of perceived exertion” AND “external load”.
- Busqueda 3: “Busqueda 1” AND “Busqueda 2”.

Los criterios de inclusidn/exclusién fueron los siguientes:

1. Que los estudios estuviesen publicados de 2010 en adelante, para asegurar la
actualidad de los hallazgos encontrados.

2. Que los estudios estuviesen realizados uUnicamente con jugadores de futbol,
excluyendo otros deportes de equipo.

3. Que la muestra de los estudios comprendiese jugadores de futbol, con nivel
competitivo semiprofesional/profesional y sexo masculino.

4. Que no fuesen estudios piloto, ni revisiones ni metaanalisis.



| Numero de articulos tras eliminar duplicados

n =55 articulos

NS

| Numero de articulos tras aplicar criterios de inclusion/exclusion

n = 22 articulos

NS

| Numero de articulos tras lectura de titulo y abstract

n =10 articulos

NS

Articulos leidos a texto completo N = 10

Articulos incluidos = 6 Total de articulos excluidos = 49

Figura 1. Diagrama de flujo de la informacidn a través de las diferentes fases de la revision

Resultados



Tabla 1. Caracteristicas de estudios incluidos y resultados.

Autor y afio

Muestra

Duracién

Método

Instrumentos
evaluacion

Resultados

Instrumentos de

Modelo Descripcion de la Duracién de la f medida que sean Resumen de los principales
. . ., Metodologia utilizada .
ejemplo muestra intervencion relevantes para tener resultados de cada estudio
en cuenta
Scoot, et al. 15 jugadores Temporada 2010- | CARGA INTERNA CARGA INTERNA CORRELACIONES
(2013) profesionales de futbol | 11. RPE: 30 min post- | El esfuerzo percibido | sRPE—TD = r = 0.8* (VH).

masculino (edad 24,9 +
5,4 afios).

Competicion: A-
League.

29 sesiones.
60-90 min.

entrenamiento.

SRPE = RPE x TIEMPO (min
sesion).la carga interna
del entrenamiento se
multiplicé el tiempo de la
sesion (min) y el valor de
cada deportista.

CARGA EXTERNA
GPS posicional y datos del
acelerémetro.

se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CARGA EXTERNA
GPS y acelerémetros.

SRPE — LSA > r = 0.8* (VH).
SRPE — HSR = r = 0.65* (H).
SRPE — VHSR = r = 0.43 (M).
SRPE—PL > r=0.84* (VH).

*TD-PL-> r=0.93

Casamichana,
et al. (2013)

28 jugadores
semiprofesionales de
futbol masculino (edad
22,9 + 4,2 afios).

Temporada 2009-
10.

Competicion: 32
division espafiola.
14 semanas.

2-3
sesiones/semana
90,4 + 23,0 min.

CARGA INTERNA
RPE: 30min
entrenamiento.

post-

SRPE = RPE x TIEMPO (min
sesion).

CARGA EXTERNA

CARGA INTERNA

El esfuerzo percibido
se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CARGA EXTERNA
Utilizando dispositivos
de GPS (10 Hz) vy
acelerémetros
triaxiales (100 Hz).

CORRELACIONES

SRPE—TD = r = 0.74* (VH).
SRPE—PL > r=0.76* (VH).
SRPE — FEHS > r = 0.64* (H).
SRPE— WRR = r=0.29 (S).

*TD-PL—> r=0.70.




GPS (10 Hz) y
acelerometros triaxiales
(100 Hz).

Gaudino, et al.
(2015)

22 jugadores
profesionales de futbol
masculino (edad 26 + 6
anos).

Temporada 2012-
13.

Competicion:
Premier League
inglesa.

38 semanas.

57 £ 16 min.

CARGA INTERNA
RPE: 20 min
entrenamiento.

post-

SRPE = RPE x TIEMPO (min

sesion).

CARGA EXTERNA

GPS portatil no diferencial
de 10 Hz integrado con un

acelerémetro

tridimensional de 100 Hz,
un giroscopio

tridimensional
brajula
tridimensional.

y una
digital

CARGA INTERNA

El esfuerzo percibido
se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CARGA EXTERNA
GPS portatil

no

diferencial de 10 Hz

integrado  con
acelerémetro

un

tridimensional de 100

Hz, un

giroscopio

tridimensional y una

brajula
tridimensional.

digital

CORRELACIONES
Correlaciones entre RPE vy
medidas externas de carga de
entrenamiento:

SRPE — HSD = r = 0.61* (H).
SRPE — IMPACTS = r = 0.72*
(VH).

SRPE—-ACC = r=0.63* (H).

Correlaciones entre RPE vy
medidas externas de
intensidad (mismo
parametros expresados por
minuto):

SRPE — HSD = r = 0.255 (S).
SRPE — IMPACTS - r = 0.232
(S).

SRPE — ACC - r=0.297 (S).

Marynowicz, et
al. (2020)

18 jugadores de futbol
masculino juveniles
(edad 17,81 + 0,96
anos).

Temporada 2018-
19.

Competicion:
Categoria
Nacional.

18 semanas.

CARGA INTERNA
RPE: 20 min
entrenamiento.

post-

SRPE = RPE x TIEMPO (min

sesion).

CARGA INTERNA

El esfuerzo percibido
se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CARGA EXTERNA

CORRELACIONES
Correlaciones entre RPE y
medidas externas de carga de
entrenamiento:

SRPE—TD = r =0.7* (VH).
SRPE — HSR = r=0.52* (H).




2-3
sesiones/semana.
68 £ 15 min.

CARGA EXTERNA

GPS portatil, no
diferencial de 10 Hz,
integrado con un

acelerémetro triaxial de
400 Hz y un
magnetémetro triaxial.

GPS portatil, no
diferencial de 10 Hz,
integrado con un
acelerémetro triaxial
de 400 Hz y un
magnetémetro triaxial.

SRPE — IMPACTS = r = 0.367
(M).

SsRPE — DIST. ACC =2 r = 0.7*
(VH).

SRPE — ACC = r = 0.624* (H).
SRPE—-PL > r=0.64 (H).

Correlaciones entre RPE vy
medidas externas de
intensidad (mismo
pardmetros expresados por
minuto):

SRPE—TD = r =0.303 (M).
SRPE — HSR = r = 0.395(M).
SRPE — IMPACTS - r = 0.19
(S).

SRPE — DIST. ACC 2> r=0.376
(M).

SRPE—ACC 2> r=0.25(S).
SRPE—PL > r=0.167 (S).

Enes, et al.
(2020)

23 jugadores
profesionales de futbol
masculino (edad 26,69 +
3,93 afios).

Competicion:
Primera Division
Brasilefia.

9 partidos
oficiales.

90 min. (Solo se
cogen los datos
de los que han

CARGA INTERNA RPE: 30
min post-entrenamiento.

SRPE = RPE x TIEMPO (min
sesion).

CARGA INTERNA

El esfuerzo percibido
se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CORRELACIONES
Correlaciones entre RPE y
medidas externas de carga de
entrenamiento:

SRPE —PL 2 r =0.624* (H).
SRPE—TD > r = 0.608* (H).
SRPE — HSR - r = 0.084 (T).
SRPE —MS - r=-0.215 (T).




participado > 90
min).

CARGA EXTERNA

Acelerémetro triaxial con

dispositivo GPS.

CARGA EXTERNA

Un acelerémetro
triaxial con dispositivo
GPS.

Correlaciones entre RPE vy
medidas externas de
intensidad (mismo
pardmetros expresados por
minuto):

SsRPE —PL - r =0.001 (T).

SRPE—TD = r =- 0.066 (T).

Alemdaroglu,
(2020)

20 jugadores
profesionales de futbol
masculino (edad 27,6).

10 semanas

(6 semanas antes
de la competicion
y 4 semanas en
un periodo de
competicion).

CARGA INTERNA
RPE: 30 min
entrenamiento.

post-

SRPE = RPE x TIEMPO (min

sesion).

CARGA EXTERNA
Sistema
posicionamiento
portatil (GPS).

de
global

CARGA INTERNA

El esfuerzo percibido
se evalué mediante la
escala de Borg CR-10.

CARGA EXTERNA
GPS portatil.

CORRELACIONES
SRPE—-TD 2> r=0.36a0.81
- Desde M a HV.
SRPE—HSR - r=0.001a0.69
- DesdeTaH.
SRPE — SPRINT - r = 0.009 a
0.501
- DesdeTaH.
SRPE—ACC—>r=0.29a0.82
- DesdeSaVH.
Bajo=0.29a0.72
Moderado =0.42 a 0.82
Alto =0.31a0.75
SRPE-DCC>r=0.192a0.81
- DesdeSaVH.
Bajo=0.32a0.81
Moderado =0.40a 0.79
Alto =0.19 2 0.68




ABREVIATURAS:

RPE = calificacion de esfuerzo percibido; sRPE = calificacion de esfuerzo percibido en la sesion; TD = distancia total; LSA = distancia a baja velocidad; HSR = carrera a alta
velocidad; VHSR = carrera a muy alta velocidad; PL = carga del jugador; FEHS = frecuencia de esfuerzos a alta velocidad; WRR = ratio trabajo-descanso; HSD = carrera a alta
velocidad; ACC= aceleraciones; DCC = deceleraciones; MS = velocidad maxima; RD = distancia relativa; T = trivial; S = pequefia; M = moderada; H = alta; VH = muy alta; AP =
casi perfecta.




Discusion
Como hemos podido observar, los resultados de cada uno de los articulos seleccionados
para este trabajo presentan algunas diferencias entre si debido a la variabilidad entre las

metodologias utilizadas en cada uno de los estudios, por lo que esto serd una de las limitaciones
del mismo.

A continuacidn, se muestra una tabla en la que se hace un breve resumen de las variables
mas utilizadas en cada uno de los trabajos seleccionados para relacionarlas con el RPE, objetivo
de esta revisién:

Tabla 2: Resumen de las variables mds estudiadas en los trabajos seleccionados

Total de articulos incluidos Numero de articulos en los Porcentaje de articulos en los

en la revision: 6 gue se estudia dicha variable | que se estudia dicha variable
Distancia total 5 83.3%
Distancia a baja velocidad 1 16.6%
Carrera a alta velocidad 4 66.6%
Carrera a muy alta 1 16.6%

velocidad

Carga del jugador 4 66.6%
Frecuencia de esfuerzos a 1 16.6%

alta velocidad

Ratio trabajo descanso 1 16.6%
Aceleraciones 3 50%
Deceleraciones 1 16.6%

Velocidad maxima 1 16.6%

Tal y como hemos podido observar a lo largo del trabajo y como se muestra en la tabla 2,
las variables de distancia total, carrera a alta velocidad, Player load y aceleraciones son las que
se relacionan en la mayoria de los estudios incluidos en la revisidn con la variable RPE. Ademas,
estas no solo son las variables mas estudiadas sino también son las variables que mayor relacion
significativa muestran con el sRPE.

En primer lugar, la variable de distancia total se estudia en 5 de los 6 estudios incluidos en
el presente trabajo y en todos ellos la correlacién que mantiene con el sRPE es entre alta (r =
0.608) siendo el valor de p < 0.001 en el articulo publicado por Enes, et al (2021) y muy alta,
(Scoot et al. (2013); Casamichana et al. (2013); Marynowicz et al. (2020) y Alemdaroglu (2020),
siendo el valor mas significativo r = 0.81 (p > 0.1) alcanzado en el trabajo de Alemdaroglu (2020).
Por lo tanto, podemos concluir que la distancia total recorrida es una variable con alta relacién
con el RPE valorado por parte de los deportistas.
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Otra de las variables mas comunes es la carrera a alta velocidad (se considera asi cuando la
velocidad es > 18 km/h), esta aparece en 4 de los 6 estudios que se han incluido en el trabajo,
pero en esta, sus resultados no son tan consistentes como en el caso de la distancia recorrida,
ya que encontramos resultados tanto de alta correlacidn (Scoot et al. (2013) y Marynowicz et al.
(2020)) como triviales (Enes et al. (2020)), lo que nos lleva a pensar que es una variable mas
compleja y por tanto el sesgo de error seria mayor si se sustituyera el andlisis con RPE frente a
los datos registrados objetivamente mediante GPS.

En cuanto a la variable de Player load (esta se calcula mediante la combinacidn de las
aceleraciones producidas en los 3 planos de movimiento), al igual que la carrera a altas
velocidades, es estudiada en 4 de los 6 estudios incluidos, pero en este caso su consistencia es
muy grande, ya que en todos ellos su relacion con el sRPE es entre alta y muy alta. El trabajo
con menor relacién con esta variable corresponde al de Enes et al (2020). Sin embargo, esta
correlacién sigue siendo significativa ya que se registraron valores de r = 0.624 y p < 0.001. El
estudio de mayor correlacidn con la variable es el de Scoot et al (2013), con un valor de r=0.84
y p < 0.01. Por tanto, el anadlisis de los diferentes estudios acerca de Player Load y la alta
correlacién demostrada, verifica el RPE como una herramienta util y valida para el registro de
este de cada jugador.

Por dltimo, las aceleraciones (>3 m/s) es otra de las variables comunes estudiadas en los
articulos, siendo esta incluida en 3 de los 6 trabajos presentes de este estudio. En este caso la
relacidn que mantiene el nimero de aceleraciones con el sRPE es alta o muy alta en todos los
trabajos, tanto en el de Gaudino et al. (2015) con un valor de r=0.631 y una p < 0.001 como en
el trabajo de Marynowicz et al. (2020) con r = 0.624 siendo p < 0.001. El trabajo de Alemdaroglu
(2020) es el estudio con mayor significancia de los evaluados, con valores de r=0.82 y p < 0.05,
sin embargo, el rango de valores que se registraron en este estudio, oscilaba entrer=0.29yr =
0.82, lo que denota que hay sujetos en los que el registro de la RPE tiene una significancia
pequefia. De esta forma, y la gran variabilidad de los datos dentro de esta misma variable, nos
indica que la RPE como método de andlisis de aceleraciones no puede ser generalizada y por
tanto requiere de andlisis y prudencia para tener una valoracion precisa en el analisis de cada
deportista.

Conclusiones

Tras el andlisis de los datos evaluados en esta revision bibliografica, se puede concluir que
la RPE es una herramienta para evaluar la carga de trabajo en futbolistas semiprofesionales y
profesionales que puede ser de gran utilidad y fiable dada su alta correlacion en el registro de
algunas variables como son la distancia total, la carrera a alta velocidad, la player load y las
aceleraciones. Sin embargo, habria que ser cautos a la hora de la utilizacidn de esta herramienta
ya que, a pesar de estas relaciones, no se consigue tener datos consistentes y extrapolables a
todas las variables de carga externa que si que se han podido constatar en otros estudios con
variables de carga interna. Ademds, al tratarse de un método subjetivo, la variabilidad entre
sujetos es muy alta, por lo que dificulta un andlisis global y holistico de los deportistas. A pesar
de esto, al tratarse de una herramienta sencilla y de facil acceso, la utilizacién de este método
en situaciones en las que no se dispone de herramientas objetivas como el GPS, puede ser
interesante y practico para obtener informacién de los datos de carga interna de los jugadores.
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