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RESUMEN

Los deportes colectivos de cooperación/oposición encierran unas caracte-
rísticas comunes en lo que al carácter de los esfuerzos se refiere. En estas disci-
plinas deportivas se desarrollan esfuerzos intermitentes durante el juego ya que
se despliegan durante el mismo una gran variabilidad de acciones técnico tácti-
cas.

Ante la dificultad de controlar la carga interna desarrollada en los entrena-
mientos por los jugadores en estas disciplinas deportivas, planteamos el presente
trabajo, donde exponemos alternativas para el control de la carga que soportan
nuestros deportistas.

Para ello hemos contado con 13 sujetos de un equipo de balonmano de la Di-
visión de Honor B española, que fueron evaluados para calcular sus frecuencias
cardiacas máximas (FC máx) y sus consumos máximos de oxígeno (VO2 máx).
Se aplicó un test de potencia aeróbica máxima (Course Navette) y se les calcula-
ron los porcentajes de trabajo usando los valores obtenidos de FC máx y frecuen-
cia cardiaca basal (FC basal), calculando así la Frecuencia Cardiaca de Reserva
(FCR). Posteriormente fueron monitorizados durante 21 sesiones de entrena-
miento, las cuales tuvieron una duración de entre 1 hora 50 minutos y 2 horas. Los
esfuerzos realizados medidos en FC, fueron clasificados como 1.- esfuerzos por
debajo del 60% de la FCR, 2.- esfuerzos entre el 60 y el 80% de la FCR y 3.- Es-
fuerzos por encima del 80% de la FCR. Durante esas 21 sesiones se realizaron
tomas de la percepción subjetiva del esfuerzo (RPE) de todos los ejercicios desa-
rrollados y del global de todas las sesiones de entrenamiento, obteniendo la RPE
general de sesión y la RPE media de todos los ejercicios realizados a lo largo de
la sesión.

Tras las 21 sesiones de toma de datos se realizaron diferentes estudios. Se
comprobó la correlación existente entre la RPE prevista por los entrenadores y la
RPE media (r = 0,77) y general (r = 0,85), también se determinó la correlación
existente entre la RPE general y la RPE media, a nivel grupal (r = 0,96) y a nivel
individual (r = 0,88). Se determinaron las correlaciones existentes a nivel indivi-
dual y a nivel grupal de la frecuencia cardiaca y la percepción subjetiva del es-
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fuerzo. Las correlaciones de la línea de máximo esfuerzo (por encima del 80% de
FCR) con la RPE general fueron significativas tanto a nivel grupal (r = 0,82) como
a nivel individual (r = 0,35).

Se obtuvieron ecuaciones para la predicción de los esfuerzos realizados en
relación a la RPE media y general. 

Se correlacionó la curva descrita por las FC máximas de los jugadores a lo
largo de las 21 sesiones de entrenamiento y las diferentes franjas de esfuerzo en
FCR y la RPE, obteniéndose una correlación de r = 0,83 para la curva descrita por
la FC máx media y la FCR por encima del 80%. Se obtuvo una correlación signifi-
cativa entre la curva descrita por la media de la FC máx y la RPE media (r = 0,59)
y general (r = 0,70).

Igualmente se propuso una ecuación para la estimación de la frecuencia car-
diaca máxima de los sujetos en situaciones reales de juego, y se contrastó con otras
fórmulas de estimación de la FC máxima, obteniéndose correlaciones significati-
vas (r = 0,71, con la fórmula propuesta por Karvonen y r = 0,71 con la fórmula pro-
puesta por Imbar et al.).

Se comprobó que la tendencia normal de la RPE a lo largo de la sesión va
en progresivo aumento, existiendo diferencias significativas en los valores de la
RPE entre algunos ejercicios dentro de la sesión.

Finalmente se estudiaron detenidamente dos ejercicios que se asemejan
mucho al juego real en balonmano, estos eran los ejercicios S7 y C32. Se exami-
naron los esfuerzos realizados y las RPE obtenidas, y además se incluyó una va-
loración de los goles obtenidos.

Tras todos los estudios realizados, se expusieron argumentaciones para la in-
terpretación de los datos en porcentajes de VO2 máx, realizando las estimaciones
oportunas.

Los resultados nos muestran que el uso conjunto de la frecuencia cardiaca
junto a la percepción subjetiva del esfuerzo, nos pueden ser de mucha utilidad para
el control diario de la carga de trabajo que soportan nuestros jugadores, siendo las
correlaciones más fuertes a nivel grupal que a nivel individual, por lo que podrí-
amos decir que los medios empleados son correctos para el control de la carga de
entrenamiento que soporta un equipo deportivo.
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I.1.- MARCO TEÓRICO
Los deportes colectivos en general y el balonmano en particular, son disci-

plinas deportivas en las que se desarrollan unas características técnico-tácticas y
de esfuerzos determinadas.

En el presente capítulo, realizaremos un breve acercamiento a las clasifica-
ciones de los diferentes deportes existentes y explicaremos la dinámica de juego
común en todos los deportes colectivos de cooperación/oposición. Esta determi-
nada estructura de juego y variabilidad técnico-táctica, repercutirá en la dinámica
de esfuerzos y vías metabólicas implicadas para la obtención de energía, por lo
que realizaremos también una breve reseña sobre las vías energéticas más de-
mandadas en este tipo de deportes.

Esta contextualización inicial, la vemos importante para comprender la im-
portancia de la cuantificación de la carga de entrenamiento, ya que ésta será la base
de una correcta organización de las cargas a lo largo de la planificación de un equi-
po. En relación a ello, se han expuesto modelos de planificación del entrenamiento
en deportes colectivos, pero para ser capaces de estructurar bien la carga de entre-
namiento a lo largo de la planificación, una correcta cuantificación y control de la
misma será fundamental, por lo que en este capítulo se expone una revisión de es-
tudios en los que se ha cuantificado la carga interna de jugadores en deportes co-
lectivos de cooperación/oposición, usando diferentes medios y procedimientos.

Terminaremos el capítulo argumentando el problema de estudio, formulan-
do las hipótesis y enunciando los objetivos del estudio.
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I.1.1.- CLASIFICACIÓN DE LOS DEPORTES. DEFINICIÓN Y CARAC-
TERÍSTICAS DE DEPORTES COLECTIVOS DE COOPERA-
CIÓN/OPOSICIÓN: UN ACERCAMIENTO AL BALONMANO.

El balonmano es un deporte de cooperación/oposición, donde los jugadores
interaccionan de forma simultánea en un mismo espacio de juego y cuyo objetivo
es marcar gol en la portería del equipo contrario.

Tal y como expone Parlebas (2003), existen un gran cúmulo de clasifica-
ciones. Según Parlebas, son numerosos los autores que han realizado clasifica-
ciones sobre los deportes y cada uno de ellos presenta una propia tipología.

En nuestro caso, nos hemos basado en la clasificación expuesta por Her-
nández-Moreno (1998) para contextualizar a los deportes colectivos en general y
al balonmano en particular. Hernández-Moreno clasifica los deportes desde el
punto de vista organizativo en:

– Deportes psicomotrices o individuales.

– Deportes de oposición.

– Deportes de cooperación.

– Deportes de cooperación/oposición.

En la clasificación realizada por Hernández-Moreno (1998) incluye al ba-
lonmano dentro de los deportes de cooperación/oposición y los define como
“aquellos deportes en los que la acción de juego es la resultante de las interac-
ciones entre participantes, producidas de manera que un equipo coopera entre sí
para oponerse a otro que actúa también en cooperación y que a su vez se opone
al anterior”. Blázquez (1999) añade que “los deportes de cooperación/oposición
presentan como rasgo más significativo precisamente el hecho de que se da si-
multáneamente la cooperación y la oposición por un número variable de indivi-
duos, con lo que las interacciones son a la vez negativas y positivas y que como
consecuencia de ello, el factor decisión o comportamiento estratégico se con-
vierte en predominante para la puesta en acción o desarrollo práctico”. En ellos,
el balón constituye el factor relacional del deporte (Bouet, 1968). Igualmente,
son actividades competitivas, donde se juega contra otro equipo y pueden o no in-
teraccionar sobre el terreno de juego y la participación puede ser simultánea o
alternativa. Según Siff y Verkhoshansky (2004), diferencian los deportes acícli-
cos y cíclicos, encuadrando al balonmano, como deporte acíclico en el que la de-
manda energética y patrones funcionales del movimiento serán diferentes que los
deportes cíclicos.
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Hernández-Moreno (1998) realiza una estructuración de los diferentes de-
portes de cooperación/oposición tal y como podemos comprobar en la figura I.1.
Como podemos observar, Hernández-Moreno clasifica al balonmano como un de-
porte de cooperación/oposición, en el que los dos equipos participan en un espa-
cio común, y la participación es simultánea sobre el terreno de juego. Al igual que
el balonmano, el fútbol, el baloncesto el hockey o el rugby, cumplen esas mismas
características. Será este grupo de deportes al que dirijamos la investigación que
proponemos en posteriores capítulos.

Figura I.1: Clasificación deportes cooperación/oposición. Hernández-Moreno (1998).
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Hernández-Moreno (1998) realiza también una clasificación técnico/táctica
de las acciones en deportes colectivos de cooperación/oposición tanto en el ciclo
de ataque, (figura I.2) como en el ciclo de defensa (figura I.3).

Figura I.2: Clasificación de la técnica ofensiva en deportes de cooperación/oposición. (Her-
nández-Moreno, 1998).

Figura I.3: Clasificación de la técnica defensiva en los deportes de cooperación/oposición.
(Hernández-Moreno, 1998).

Estas acciones técnico-tácticas descritas en las figuras I.2 y I.3 son comu-
nes en todos los deportes colectivos de cooperación/oposición. Cada deporte ten-
drá sus restricciones oportunas, según la reglamentación del mismo.
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I.1.2.- DINÁMICA DEL JUEGO. CICLO DE JUEGO EN DEPORTES CO-
LECTIVOS DE COOPERACIÓN/OPOSICIÓN: BALONMANO.

Tanto en los deportes de equipo en general (de participación simultánea y es-
pacio de juego común) como en el balonmano en particular, el juego sigue una es-
tructura determinada. Las fases del juego se desarrollan de igual modo en todos los
deportes de equipo de cooperación/oposición.

Siguiendo a Bayer (1986), observamos su propuesta teórica sobre la diná-
mica del juego en balonmano. Tenemos un equipo que defiende y lucha por recu-
perar la posesión del balón, mientras que el contrario intenta conservarlo. El equi-
po que ataca intenta progresar con el balón y la defensa intenta anular o retardar
el avance. El equipo que ataca intenta conseguir gol, mientras que el equipo que
defiende intenta evitarlo (figura I.4).

Figura I.4: Principios generales del juego en balonmano. Ataque - Defensa. Bayer (1986).

Antón (1990), hace una propuesta sobre el ciclo de juego (figura I.5). Según
Antón, “la posesión del balón permite la obtención de un tanto, de un gol, y defi-
ne lo que habitualmente llamamos ataque. Por consiguiente el hecho de poseer y
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conservar el balón, o la lucha por su posesión, es un factor decisivo para el éxito
en el juego”. Como podemos observar en la figura I.5, en el ciclo de juego pode-
mos observar diferentes situaciones tácticas las cuales conllevan diferentes es-
fuerzos de forma sucesiva por parte de los jugadores, esta circunstancia unida a la
variabilidad de acciones técnicas (figuras I.2 y I.3) dan el carácter intermitente al
deporte.

Figura I.5: Ciclo de juego y sus fases. Correlación ataque – defensa. (Antón, 1990).

Espar (2001) también expone de una forma simple las diferentes fases del
juego en balonmano. En el juego se puede observar de forma cíclica las mismas
fases del juego de una forma sucesiva (figura I.6).
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Figura I.6: Fases del juego. Espar (2001).

Ambos equipos participan con la misma secuenciación de fases, pero de
forma alternativa. Podemos decir que todo el juego gira alrededor de la fase de
ataque y de la fase de defensa, estas son las dos principales fases del juego. El
equipo atacante es el equipo que tiene la posesión del balón en ese momento. La
finalidad del equipo atacante será “meter gol” mientras que el objetivo del equi-
po que defiende será evitarlo. Además de estas dos fases principales, Espar (2001),
expone dos subfases, estas son contraataque y repliegue. La fase de contraataque
la podemos detectar en el momento que el equipo que defiende recupera el balón
e intenta sorprender al adversario. Esto se da con mucha frecuencia en balonma-
no. El equipo defensor (que acaba de perder la posesión del balón) tendrá que
montar la defensa para evitar el gol. Es aquí cuando podemos comprobar la fase
de repliegue. Espar expone “un partido de balonmano supone una contraposición
de objetivos que tienden a equilibrar el enfrentamiento”.
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I.1.3.- PERFIL FISIOLÓGICO DE LA ACTIVIDAD EN DEPORTES CO-
LECTIVOS DE COOPERACIÓN/OPOSICIÓN.

Una característica de este tipo de deportes es la intermitencia en los esfuer-
zos, ya que el jugador no participa de una forma continua en el juego. El depor-
tista corre, salta, dribla, golpea, etc (figuras I.2 y I.3), por lo que se produce una
discontinuidad en los esfuerzos realizados. En un deporte colectivo de coopera-
ción/oposición como puede ser el balonmano, se desarrollan gran cantidad de ace-
leraciones repetidas, esprints, saltos o cambios rápidos de dirección, muchas veces
en contacto con otros jugadores adversarios. Estas acciones se suelen realizar a
una gran intensidad para conseguir sobreponerse al contrario y obtener el objeti-
vo de forma exitosa (Ronglan, Raastad y Borgesen, 2006).

A diferencia de los deportes continuos individuales (carrera, natación, etc)
donde valores como la frecuencia cardiaca o volumen de oxígeno consumido per-
manecen más estables, en los deportes colectivos la intermitencia de los esfuerzos
provoca una complejidad mayor para la estimación de un esfuerzo medio.

Siguiendo a Seirul-lo (citado por Ribera, 2009), el jugador de un deporte de
equipo en general y de balonmano en particular, desarrolla gran cantidad de mo-
vimientos específicos durante un entrenamiento o un partido. Seirul-lo expone las
diferentes acciones que se dan durante el desarrollo de una actividad intermitente
en deportes de equipo y expone que el entrenamiento de fuerza será importante
para poder lanzar, saltar o luchar con el adversario, mientras que desde el punto de
vista de los desplazamientos señala que se desarrollan acciones de salida donde el
jugador recorre pocos metros, interviene en jugadas de acciones con diferente nú-
mero de jugadores, realiza cambios de ritmo donde en ocasiones dispone de la po-
sesión del balón y en otros casos no, ejecuta acciones a alta velocidad e intercala
con acciones de menos intensidad. Se puede decir, que las demandas metabólicas
engloban tanto la vía energética aeróbica como anaeróbica, utilizando la energía
proveniente del ATP-PC y de la vía anaeróbica para las actividades de alta inten-
sidad, y la vía aeróbica para las de baja intensidad, a modo de recuperación (Wa-
llace y Cardinale, 1997). Astrand y Rodahl (1980) y Wilmore y Costill (2004), ex-
ponen que las variables que determinan el desempeño físico en deportes colecti-
vos, dependen principalmente de la producción de energía anaeróbica y de la ca-
pacidad de utilización de la energía muscular. Rannou, Prioux, Zouhal, Gratas-
Delamarche y Delamarche (2001) y Eleno, Barela y Kokubun (2002) muestran
que en balonmano se requiere un alto esfuerzo en potencia aeróbica ya que las
cualidades de velocidad y fuerza están muy presentes en el juego. Rannou et al.
(2001) muestran la importancia de la vía anaeróbica ya que se realizan esfuerzos
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fuertes con periodo de descanso intercalados. En la figura I.7, podemos distinguir
los esfuerzos realizados por un jugador de balonmano a lo largo de una sesión de
entrenamiento, distinguiéndose la intermitencia en los esfuerzos durante la sesión.
Como observamos, podemos distinguir claramente momentos de esfuerzo de gran
intensidad (vía anaeróbica) combinados con momentos de recuperación (vía
aeróbica).

Figura I.7: Comportamiento de la frecuencia cardiaca a lo largo de un entrenamiento en Ba-
lonmano.

Ekblom (1999) citando estudios realizados por Bangsbo expone que la pro-
ducción de energía en deportes colectivos y en concreto en fútbol proviene de pro-
cesos aeróbicos – anaeróbicos. Es realmente complicado medir directamente el
consumo de oxígeno en de los jugadores en deportes de equipo, ya que aún los
analizadores de gases portátiles siguen siendo algo incómodos para los jugadores.
Sí podemos establecer estimaciones de consumo de oxígeno en relación a la fre-
cuencia cardiaca de los jugadores durante un encuentro, aunque estas estimacio-
nes no sean del todo exactas, nos podrán servir para controlar a los deportistas de
una forma muy aproximada. Estudios expuestos por Bangsbo (2006) muestran las
diferentes intensidades en los movimientos que realiza un futbolista a lo largo de
un partido, lo clasifica en: estar de pie, andando, jogging, correr a poca velocidad,
correr a velocidad moderada, correr a gran velocidad, esprintar y correr hacia atrás.
Estas ocho acciones del juego son comunes en cualquier deporte de equipo. Evi-
dentemente estas acciones se desarrollan de forma intercalada durante el juego,
dando así el carácter de actividad intermitente.
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Teniendo en cuenta la intermitencia de esfuerzos en los deportes colectivos,
Terrados y Calleja (2008), referenciando estudios de Refoyo, exponen que los di-
ferentes esfuerzos durante el juego en baloncesto estarán relacionados con dife-
rentes factores, tales como pueden ser la “calidad de la oposición”, la posesión o
no posesión del balón, la situación táctica en la que se desarrolle la acción (1 vs
1, 2 vs 2, etc). La frecuencia cardiaca y consigo la intermitencia del esfuerzo va-
riarán según gran multitud de factores durante el juego. Igualmente la acumulación
de lactato en sangre, será variable a lo largo de un encuentro, ya que en deportes
de equipo con posibilidad de cambios de jugadores (baloncesto, balonmano o vo-
leibol) los momentos de descanso podrán servir para la aclaración del mismo (Ma-
cLaren, 1990).

Chaouachi, Brughelli, Levin, Brahim, Cronin y Chamari (2009), en un es-
tudio con jugadores de balonmano de élite, los evalúan por puestos y en diferen-
tes acciones que luego se dan de forma conjunta en el juego (lanzamiento,
sprint…etc) En esta misma línea de investigación Gorostiaga, Granados, Ibáñez,
González-Badillo e Izquierdo (2006) realizan también un análisis temporal del
juego, donde se puede comprobar las sucesivas acciones típicas en deportes co-
lectivos.

En líneas generales, podríamos decir que la sucesión de esfuerzos y la gran
variabilidad de desplazamientos y movimientos acíclicos encadenados en este tipo
de deportes, dan el carácter intermitente, teniendo en cuenta además los factores
de incertidumbre que implican la lógica interna del juego, por lo que como se ha
expuesto anteriormente, la demanda metabólica engloba tanto a la vía aeróbica
como anaeróbica.

Para medir de forma objetiva los esfuerzos en estas disciplinas sería ideal
tener en cuenta:

– En el plano físico: metros recorridos, velocidad y tipos de desplazamien-
tos (esprints, jogging, etc.), cambios de dirección, altura de los saltos,
cantidad saltos, etc.

– En el plano biológico: frecuencia cardiaca, concentración de lactato en
sangre, consumo de oxígeno y percepción subjetiva del esfuerzo.

– En el plano técnico-táctico: número y calidad de pases, número de lan-
zamientos, número de secuencias, contraataques, etc.
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I.1.4.- PLANIFICACIÓN DEL ENTRENAMIENTO.

Diversos autores han definido el proceso de planificación de diferentes for-
mas:

Seirul-lo (citado por Ribera, 2009) define el concepto de planificación en de-
portes de equipo como “la propuesta teórica constituida por la descripción, orga-
nización y diseño, de todos y cada uno de los acontecimientos del entrenamiento,
en una determinada fase de la vida deportiva de un deportista, así como de los me-
canismos de control que permitan modificar esos acontecimientos a fin de obtener
un, cada vez más ajustado, proceso de entrenamiento, para que su destinatario
pueda lograr los resultados deseados en la competición deportiva”.

Sánchez Bañuelos (1994), define planificación como “el proceso mediante
el cual el entrenador busca y determina alternativas y vías de acción que con mayor
probabilidad puedan conducir al éxito”.

García Verdugo (2008) habla de la planificación deportiva asemejándola a
un viaje, donde tenemos un punto de inicio y un punto de llegada. En ese viaje te-
nemos que realizar una serie de previsiones para que la llegada al punto de desti-
no se realice sin contratiempos y en el tiempo previsto.

Al fin y al cabo la planificación es adelantarnos a todo lo que creemos “pre-
decible” que puede ocurrir en un proceso de entrenamiento. Ya que especialmen-
te en un ámbito como es el deporte colectivo donde se suele competir cada sema-
na, la planificación en ocasiones irá en relación a los éxitos o fracasos que el equi-
po contraiga en los diferentes encuentros. Los partidos a disputar marcan en gran
parte las planificaciones de entrenamiento, siendo estos los causantes de las dife-
rentes dinámicas de cargas aplicadas. Algunos autores como Kelly y Cutts (2007),
referencian y argumentan las razones de la planificación, y no tienen en cuenta al
partido tan solo como esfuerzo fisiológico, sino que también tienen en cuenta al
tipo de rival contra el que se enfrenta en la jornada siguiente aplicando y modifi-
cando la carga de entrenamiento en relación al nivel y probabilidad de ganar o
perder el partido, o incluso al lugar donde se desarrolle el encuentro (dentro o
fuera de casa). Es por ello por lo que una correcta organización y estructuración
de la carga de entrenamiento es muy importante para una adaptación adecuada.
En la figura I.8 podemos observar el proceso de entrenamiento desde que se apli-
ca la carga o estímulo de entrenamiento, hasta que se produce la adaptación gra-
cias a ese estímulo.
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Figura I.8: Dinámica general de un proceso de entrenamiento. García Manso, Navarro Val-
divieso y Ruíz Caballero (1996).

Una correcta estructuración de la carga de entrenamiento será fundamental
para la preparación del deportista. Matveev (1985) define la preparación del de-
portista como “un proceso multifacético de utilización racional del total de facto-
res (medios, métodos y condiciones) que permiten influir de manera dirigida sobre
el crecimiento del deportista y asegurar el grado necesario de su disposición a al-
canzar elevadas marcas deportivas”. Para conseguirlo será importante dirigir co-
rrectamente la carga de entrenamiento para llegar al objetivo propuesto. Definimos
a continuación el concepto de carga.
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I.1.4.1.- CONCEPTO DE CARGA.

Según Zintl (1991), define la carga como “La totalidad de estímulos de en-
trenamiento efectuados sobre el organismo”.

La carga de entrenamiento tiene su efecto óptimo. No por aplicar más carga
será mejor, sino que cada momento y deportista deberá aplicársele un estímulo de-
terminado. Por encima del umbral se provocaría un efecto de sobre-entrenamien-
to mientras que si el estímulo es por debajo del umbral mínimo, no tendría efecto
alguno sobre el rendimiento, debemos ser capaces de localizar y aplicar la inten-
sidad óptima del estímulo.

Autores como Platonov (2001), Vasconcelos (2000) o Zintl (1991) distin-
guen dos aspectos de la carga de entrenamiento:

Carga externa: Es el conjunto de actividades que proponemos a los depor-
tistas para provocar adaptaciones en el organismo. En definitiva, el número de re-
peticiones, series, metros, etc., que deben realizar los deportistas dentro de un pro-
grama de entrenamiento. 

Carga interna: Es la respuesta individual del organismo frente a las exi-
gencias propuestas por la carga externa. Se pueden cuantificar en relación a la
exactitud de diferentes parámetros fisiológicos (frecuencia cardiaca, consumo de
oxígeno, percepción subjetiva del esfuerzo, concentración de lactato en sangre,
etc.).

En relación a la carga de entrenamiento, Verkhoshansky (1990) determina
los siguientes aspectos a tener en cuenta:

• Contenido: Carácter específico y Potencial de entrenamiento.

• Volumen: Magnitud, Duración e Intensidad.

• Organización: Distribución e Interconexión.

I.1.4.2.- ESTRUCTURAS BÁSICAS Y MODELOS DE PLANIFICACIÓN.

Algunos de los modelos de planificación más utilizados en deportes co-
lectivos, presentan diferentes estructuras y nomenclaturas (tabla I.1). En entre-
namiento moderno la tendencia es adecuar la planificación a las necesidades del
equipo, no siguiendo un modelo “cerrado” a la hora de planificar (Gamble,
2006).
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Tabla I.1: Diferentes estructuras de la planificación deportiva García Manso et al. (1996a).

Siguiendo a Tous (1999) podríamos resaltar dos modelos de planificación
del entrenamiento en deportes de equipo:

I.1.4.2.1.- Bloques concentrados de Verkhoshansky:

Donde distribuye la carga de la siguiente forma:
Mesociclo de carga: 3-4 microciclos
Mesociclo de transformación: 3 microciclos
Mesociclo de competición: 2 -3 microciclos

Al final de la temporada, se distribuiría en 1 mesociclo de carga, 2 de trans-
formación y 2 de competición. Al fin y al cabo es muy similar al concepto actual
de ATR (acumulación, transformación, realización). En este sentido, autores como
Herrero y Cuadrado (2004) proponen un modelo de planificación mediante el ATR
en baloncesto y señalan que la planificación no es un proceso cerrado, si no que
tenemos que ajustarnos a la realidad del equipo.

I.1.4.2.2.-Micorestructura de Seirulo:

Seirul-lo distribuye las cargas en microciclos. Con la disposición de los mi-
crociclos según el momento de la temporada, se conseguirán entre 50 - 60 mo-
mentos óptimos de forma. 

Propone 3 tipos de microciclos:
– Microciclos de pretemporada.
– Microciclos de competición.
– Microciclos de descanso.

Seirul-lo plantea la estructuración de la carga tal y como podemos observar en
las figuras I.9 (pretemporada) y I.10 (microciclo de competición). Con la concentra-
ción de la carga específica en pretemporada, Seirul-lo plantea la necesidad de crear
una base de alta forma deportiva para mantenerla a lo largo de la temporada, por lo
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que en pretemporada se realiza un bloque concentrado de preparación física especí-
fica para posteriormente buscar su transformación aumentando progresivamente el
volumen de carga técnico táctica. Además, la orientación de las cargas de entrena-
miento, está supeditada a la estructura condicional, coordinativa y cognitiva del pro-
ceso de entrenamiento. Seirul-lo afirma que no es posible plantear la mejora de las
cualidades condicionales de forma racional sin tener en cuenta las capacidades coor-
dinativas y cognitivas, que siempre aparecen durante la ejecución de cualquier acción
deportiva abierta.

La estructura del microciclo de competición, será muy parecida a la estruc-
tura de la pretemporada, pero cambiado según los días de la semana.
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Figura I.9: Dinámica de cargas. Pretemporada Seiru-lo. VCCE: Volúmen concentrado de con-
dición específica. VTT: Volúmen técnico táctico. I: Intensidad. VCG: Volúmen
carga general.

Figura I.10: Dinámica de cargas. Microciclo competición. Siru-lo. VCCE: Volúmen concen-
trado de condición específica. VTT: Volúmen técnico táctico. I: Intensidad. VCG:
Volúmen carga general.
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I.1.5.- CUANTIFICACIÓN DE LA CARGA INTERNA EN DEPORTES CO-
LECTIVOS.

Para ejecutar una planificación de forma correcta debemos llevar a cabo una
precisa cuantificación de las cargas de entrenamiento. Como podemos observar
en puntos anteriores y en el anexo VII.5 (planificación del Club Balonmano Puen-
te Genil), la carga externa de entrenamiento (ejercicios, tiempo de duración, nú-
mero de repeticiones, etc.) es más simple de controlar e interpretar en una plani-
ficación que la carga interna de entrenamiento. Es por ello por lo que proponemos
el siguiente punto donde mostraremos medios para controlar el esfuerzo desarro-
llado por los jugadores a lo largo de los entrenamientos en deportes colectivos.

Como indicadores más comunes para cuantificar la carga interna desarro-
llada por nuestros deportistas, encontramos cuatro:

– Frecuencia cardiaca (FC).
– Consumo de Oxígeno (VO2).
– Concentración de lactato en sangre.
– Percepción subjetiva del esfuerzo (RPE).

La intermitencia de esfuerzos en los deportes colectivos dificulta la cuanti-
ficación y valoración de los mismos. Por tanto, se utilizan diferentes estrategias
para controlar la carga en este tipo de disciplinas deportivas. 

Exponemos a continuación estudios en los que se relaciona la FC a las otras
formas de cuantificación e igualmente haremos especial hincapié en el cálculo de
la RPE y las variantes de esta, ya que junto a la VO2 estimado a partir de la FC han
sido las formas de cuantificación llevadas a cabo en nuestro estudio.

I.1.5.1.- MÉTODOS DE INTERPRETACIÓN DE LOS REGISTROS DE
FRECUENCIA CARDIACA.

La frecuencia cardiaca ha sido utilizada en múltiples estudios como medio
para el control del entrenamiento en deportes colectivos (Alexiou y Coutts, 2008;
Borresen y Lambert, 2008; Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna e Impellizzeri,
2009; Pablos y Huertas, 2000). Para usar la frecuencia cardiaca como medio de
cuantificación es fundamental disponer de material para el registro. En la mayo-
ría de los estudios consultados se han empleado pulsómetros con un registro por
cada 5 segundos (12 bips x minuto). 

Para el control y cuantificación de la carga de entrenamiento, la frecuencia
cardiaca es interpretada de diferentes formas. La literatura científica en este campo
muestra diferentes formas de procesamiento para medir esfuerzos intermitentes
en actividades de deportes colectivos.
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Una de las más utilizadas ha sido el índice TRIMP (Alexiou y Coutts, 2008;
Borresen y Lambert, 2008; Desgorces, Sénégas, Garcia, Decker y Noirez, 2007;
Green et al., 2009; Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y Marcora, 2004; Mallo
y Navarro, 2008; Stagno, Thatcher y Van Someren, 2007) propuesto por Bannister
(1991). Este índice es el resultado de la multiplicación de la frecuencia cardiaca
por el tiempo de trabajo. Lo podemos calcular según se expone en la tabla I.2.

Tabla I.2: Índice TRIMP. e = 2.712, x = (HRex – HRrest)/(HRmax – HRrest), HRrest = Fre-
cuencia cardiaca media durante la recuperación, y HRex = Frecuencia cardiaca
media durante el ejercicio. Hr = Frecuencia cardica máxima (Bannister, 1991).

Muchos investigadores realizan sus estudios con este índice y muestran las
ventajas y desventajas de utilizarlo. Según investigaciones (Alexiou y Coutts,
2008; Borresen y Lambert, 2008; Desgorces et al., 2007; Green et al., 2009; Im-
pellizzeri, et al., 2004; Stagno, y Van Someren, 2007; Mallo y Navarro, 2008) uti-
lizan el índice TRIMP y lo consideran un buen sistema para cuantificar la carga de
la actividad intermitente por medio de la frecuencia cardiaca. Stagno et al. (2007),
proponen adaptaciones de este índice para hacerlo un sistema más preciso, donde
propone un factor de ponderación.

Igualmente, para la cuantificación de la carga de entrenamiento, se ha utili-
zado el método de sumatorio de zonas de entrenamiento de Edwards (Edwards,
1993). Este es un modelo utilizado en deportes individuales y que ha sido adapta-
do por diferentes investigadores para deportes colectivos.

El método Edwards distribuye el esfuerzo de la frecuencia cardiaca en 5
zonas diferentes, donde cada una de las zonas tiene un valor establecido (tabla I.3).

Tabla I.3: Método Edwards. Zona 1 = 50 – 60% de la frecuencia cardiaca máxima, zona 2 =
60 – 70 % de FC máx. zona 3 = 70 – 80 % FC máx. zona 4 = 80 – 90 % FC máx. zona
5 = 90 – 100 % FC máx. (Edwards, 1993).

Borrensen y Lambert (2008) en un estudio comparando métodos objetivos y
subjetivos en el que participaron 15 hombres y 18 mujeres muestran la alta correla-
ción (r = 0,98) que tiene la forma de cuantificar de TRIMP y el modelo de Edwards.
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Existe otra forma distinta de cuantificar la carga de entrenamiento en de-
portes intermitentes utilizando la frecuencia cardiaca que es el denominado método
WER (work endurance recovery) está basado en el tiempo de recuperación en la
actividad intermitente (Desgorces et al., 2007) (tabla I.4).

Tabla I.4: CW = Trabajo acumulado, ENDLIM = Límite de la resistencia obtenida en el test,
DCW = duración del trabajo acumulado y DCR = duración de los periodos de re-
cuperación. (Desgorces et al., 2007).

Esta forma de cuantificar la carga guarda una correlación positiva tanto con el ín-
dice TRIMP (r=0,63) como con la distribución de frecuencia cardiaca en zona de Ed-
wards (r=0,64) y con la percepción subjetiva del esfuerzo (r=0,68) (Desgorces et al., 2007).

Otros autores (Alexiou y Coutts, 2008; Eniseler, 2005) usan la frecuencia car-
diaca estableciendo una relación de equivalencia con el lactato en sangre. Para ello
miden las concentraciones de 2 y 4 mmol/l. De esta forma se cuantifica la carga de
entrenamiento de una forma personalizada, ya que se valorará a los deportistas en re-
lación a sus umbrales de esfuerzo (aeróbico y anaeróbico). Posteriormente y guar-
dando similitud con la distribución en zonas de entrenamiento de Edwards (Edwards,
1993) distribuyen los porcentajes de frecuencia cardiaca en zonas. En este caso la
distribución se realiza de forma muy similar a la distribución propuesta por Lucia
(Lucia, Hoyos, Santalla, Earnest y Chicharro, 2003) y también por otros autores
(Seiler y Kjerland, 2006) los cuales marcan 3 zonas de trabajo, 1.- Por debajo del um-
bral aeróbico, 2.- En la zona aeróbica – anaeróbica y 3.- Por encima del umbral ana-
eróbico. Igualmente al método de Edwards, da un valor a cada zona de entrena-
miento, 1 para la zona por debajo del umbral aeróbico, 2 para la zona de transición
aeróbica anaeróbica y 3 para la zona por encima del umbral anaeróbico. Posterior-
mente se suman los valores obtenidos, cuantificando así la carga de entrenamiento.

I.1.5.2.- LA PERCEPCIÓN SUBJETIVA DEL ESFUERZO (RPE) CO -
MO MEDIO SUBJETIVO DEL CONTROL DEL ENTRENA-
MIENTO EN DEPORTES COLECTIVOS.

Considerando a la Frecuencia cardiaca, el VO2 y la concentración de lactato,
métodos objetivos de control de la carga interna del deportista, referenciamos ahora tra-
bajos sobre estudios que han usado métodos subjetivos para valorar la carga interna que
soporta el deportista. El método más utilizado para cuantificar la carga interna desa-
rrollada de una forma subjetiva es la escala de la percepción subjetiva del esfuerzo
(RPE) con sus diferentes variantes. La escala de la RPE es una forma de cuantificar la
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carga, que ha sido muy utilizada por múltiples autores tanto en deportes colectivos
como en deportes individuales tal y como exponen Chen, Fan y Moe (2002) en su tra-
bajo de revisión. Existen dos tipos de escalas más usadas, en algunos estudios (Ale-
xiou y Coutts, 2008; Borresen y Lambert, 2008; Buchheit et al., 2009; Coutts et al.,
2009; Green et al., 2009; Impellizzeri et al., 2004) usan la escala que oscila de 1 a 10
puntos (Borg, 1982), mientras que en otros muchos estudios (Hill-Haas, Coutts, Row-
sell y Dawson, 2008; Hill-Haas, Rowsell, Dawson y Coutts, 2009; Little y Williams,
2007; Loftin et al., 1996) la escala utilizada está compuesta por 15 puntos los cuales
oscilan del 6 al 20. Ambas escalas se usan indistintamente y son igualmente válidas
para las tomas de la Percepción subjetiva del esfuerzo. La tabla de 15 puntos, creada
por Borg (1962), parte de 6 hasta 20, la razón de esta numeración es que si multipli-
camos el número resultante x 10, tendremos un valor aproximado a la frecuencia car-
diaca del sujeto durante el ejercicio evaluado. Borg, E. y Kaijser (2006), proponen una
nueva tabla para valorar la percepción del esfuerzo, la cual está numerada de 0 a 100
y junto a las otras dos anteriormente mencionadas realizan estudios y comparativas con
la frecuencia cardiaca y la concentración de lactato en sangre.

Las dos escalas para medir la percepción del esfuerzo que hemos encontra-
do en la bibliografía con más frecuencia, han sido la escala que oscila de 0 a 10
puntos (tabla I.5), mientras que en otros muchos estudios la escala utilizada es la
compuesta por 15 puntos los cuales oscilan del 6 al 20 (tabla I.6). Ambas escalas
se usan indistintamente y son igualmente válidas para las tomas de la Percepción
subjetiva del esfuerzo.

El uso de la tabla consiste en el registro de un valor por parte del deportis-
ta tras la realización de un esfuerzo concreto que puede ser un ejercicio, un parti-
do o un entrenamiento. Se almacenará la valoración dada por el deportista y se in-
terpretarán los resultados por parte del entrenador.

Tabla I.5: Escala de percepción subjetiva del esfuerzo. 0 a 10 puntos.
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Tabla I.6: Escala de perceción subjetiva del esfuerzo. 6 a 20 puntos.

Borresen y Lambert (2008), siguiendo a Foster, Daines, Hector, Snyder y
Welsh (1996) utilizan la escala de 0 a 10 puntos multiplicando el valor obtenido por
la duración total del ejercicio, cuantificando así la carga total de la actividad (tabla
I.7). La RPE de 10 puntos ha sido muy utilizada usando esta simple ecuación.

Tabla I.7: Ecuación de RPE. Foster et al., 1996.

En casi todos los casos, la RPE, ha sido una herramienta de apoyo para las
otras formas de cuantificación, en pocos casos la hemos encontrado como herra-
mienta única para la cuantificación de la carga en deportes colectivos. Chen et al.
(2002), discuten la fiabilidad de la RPE. Impellizzeri (2004) expone que aunque
no sea del todo una herramienta precisa, podemos usarla para estimar de una forma
aproximada la carga del deportista. Esta herramienta es de muy fácil uso y su bajo
coste hace posible que sea una herramienta útil para equipos de base con escasos
recursos económicos. No solo en deportes colectivos si no que también en depor-
tes individuales la RPE nos da una buena información para cuantificar la carga de
las actividades.

Garcin et al. (2003) utilizan otra variante de la escala de percepción del
esfuerzo, la cual relaciona el tiempo que pueden mantener una actividad con-
creta a una intensidad determinada (tabla I.8). Ambas escalas (de esfuerzo y
tiempo) pueden ir enlazadas la una con la otra para cuantificar la carga de en-
trenamiento.
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Tabla I.8: Escala de percepción subjetiva del esfuerzo en relación al tiempo de que se desa-
rrolla la actividad.

Borresen y Lambert (2008) muestran correlaciones altas de la RPE con el uso
del índice TRIMP (r = 0,76), también se ha denotado una correlación alta con el mé-
todo sumatorio de zonas de Edwards (r = 0,84), por lo que da fuerza al uso de la RPE
como medio de cuantificación de la carga de entrenamiento. En la misma línea, ob-
tienen correlaciones fuertes (r = 0,84 y r = 0,85, respectivamente) y además valoran la
relación existente entre las zonas delimitadas por el lactato y la RPE (r = 0,83). Otras
investigaciones (Green et al., 2009) correlacionan los índices de Bannister (TRIMP),
Edward (TL) y Lucía de forma positiva con la RPE en fútbol (r = 0,50 – 077; r = 0,54
– 0,78; r = 0,61 – 0,85) respectivamente, corroborando así el uso de la RPE como buen
indicativo de la carga de entrenamiento en fútbol. En la misma línea, Impellizzeri et
al. (2004) han demostrado la utilidad y validez de la RPE tomada en 15 puntos para
fútbol. Little y Williams (2007), muestran las posibilidades del uso conjunto de la RPE
de 15 puntos con la Frecuencia cardiaca, para el control de los ejercicios en fútbol.
Little y Williams exponen también que la escala de la percepción subjetiva del es-
fuerzo puede no tener una buena correlación a intensidades altas de trabajo. 

El uso de la RPE lo hemos podido ver también para el estudio de la cuantifi-
cación de la carga de entrenamiento en diferentes circunstancias de entrenamiento
con variantes de espacios y reglas de juego en fútbol; número de jugadores, número
de jugadores “comodines”, dimensiones del terreno de juego, número de toques po-
sibles al balón por jugador, (Hill-Haas et al., 2008; Hill-Haas, Coutts, Dawson y Row-
sell, 2009; Little y Williams, 2007). Variantes como la realización de un ejercicio con
balón en lugar de realizarlo sin balón, puede ser una razón para el aumento de la RPE
(Reilly y Ball, 1984). Feriche, Chirosa, L.J. y Chirosa, I.J. (2002) confirman la utili-
dad de la escala de Borg de 15 puntos para los deportes colectivos. En concreto para
balonmano, su uso será fiable para ejercicios que superen el umbral aeróbico.
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Es difícil entonces obtener datos objetivos de la carga interna diaria que so-
portan nuestros deportistas, ya que tendríamos que tenerlos siempre monitorizados.
Es aquí donde el buen uso de la RPE puede ser una herramienta fiable para cuantifi-
car la carga. Aunque sea una herramienta subjetiva, según los estudios consultados,
podremos hacernos una idea fiel de cuál es la carga que le estamos aplicando a nues-
tros jugadores, sin necesidad de tener que monitorizarlos en todos los entrenamien-
tos, ni tener que hacer una extensa interpretación de datos. Podremos conocer tam-
bién, la carga que han desarrollado los jugadores durante un partido de competición,
ya que no es permitido el uso de aparatos de monitorización en partidos oficiales.

I.1.5.3.- APLICACIONES PRÁCTICAS DE CUANTIFICACIÓN DE LA
CARGA DE ENTRENAMIENTO USANDO LA FRECUENCIA
CARDIACA Y SU APLICACIÓN CONJUNTA CON VO2, RPE Y
CONCENTRACIÓN DE LACTATO EN SANGRE.

Usando estas formas de cuantificación anteriormente expuestas, se han rea -
lizado multitud de investigaciones en actividades colectivas intermitentes, donde
la frecuencia cardiaca ha sido la forma más común para medir los esfuerzos. De
los estudios revisados, son pocos los que no utilizan la frecuencia cardiaca como
medio de cuantificación de la carga de entrenamiento (Biscioti, 2004; Delamarche
et al., 1987; Gorostiaga et al., 2009; Kouidi, Kotzamanidis, Kellis, Kouitzidou y
Deligiannis, 2000; Rannou, et al., 2001; Vargas, Dick, De Santi, Duarte y Da
Cunha, 2008; Yamamura, Matsui y Kitagawa, 2000). En los que no se utilizaba la
frecuencia cardiaca, se utilizó de forma más frecuente el VO2 máx y la concen-
tración de lactato en sangre. También fue utilizada la RPE, pero siempre en com-
pañía de alguno de las tres formas anteriormente citadas.

García, Ardá, Rial y Domínguez (2007) en un estudio sobre el comporta-
miento de la frecuencia cardiaca en futbolistas profesionales en competición, tra-
taron de dar un sentido al comportamiento de la frecuencia cardiaca a partir del
contexto del juego. Para ello utilizaron estudios en deportes intermitentes, tenien-
do en cuenta la Frecuencia cardiaca de reserva y la Frecuencia cardiaca máxima.
Según el estudio planteado, la frecuencia cardiaca puede tener diferencias de un
5% si se calcula teniendo en cuenta o no la Frecuencia cardiaca de reserva. 

Estudios de Mallo y Navarro (2008) determinan como franja idónea que el
trabajo de la resistencia en fútbol debe estar por encima del 85% y demuestran que
la mayor parte del tiempo el futbolista trabaja en los entrenamientos en una franja
de frecuencia cardiaca entre el 86 y 95% de la FC máx. Esto sucede entre el 70 y
el 90 % del tiempo total de los entrenamientos propuestos por estos autores. Amar,
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Medina, Mora, López y Jiménez (2003) establecen trabajos en fútbol a través de la
velocidad aeróbica máxima y el umbral anaeróbico, para ello, aplican el test de
Leger en pista de atletismo para el cálculo del VO2 máx. Amar et al., argumentan
la importancia del entrenamiento a través de la velocidad aeróbica máxima y la ve-
locidad en el umbral anaeróbico para la mejora de la condición física y señala la im-
portancia de la individualización del entrenamiento para los diferentes jugadores del
equipo. Helgerud, Engen, Wisloff y Hoff (2001), proponen protocolos de entrena-
miento específico de resistencia durante 8 semanas por medio de interval training,
que realizados al 90-95% de Frecuencia cardiaca máxima conseguirán mejoras en
los valores de VO2 máx (10,8%, p<0,05) y umbrales de lactato (16%, p<0,05) de
los jugadores de fútbol. En la misma línea y usando el mismo protocolo de entre-
namiento analítico, Impellizzeri et al. (2006) no ven mejoras significativas con pro-
tocolos de entrenamientos realizados sin balón ya que un trabajo de 4´ estructura-
do con balón realizado al 90 – 95% de FC máx con recuperaciones de 3´ al 70% FC
máx, 2 veces a la semana durante 10 semanas, mejorará de igual forma los valores
de VO2 (aumento del 9%) que un trabajo analítico sin balón. Hoff (2005) propone
el mismo protocolo de trabajo para la mejora de la capacidad aeróbica y economía
de carrera. Siguiendo la línea del entrenamiento integrado con balón y para la eva-
luación del VO2 máximo en fútbol con jóvenes, se ha propuesto un test, “test de
Hoff”, en el que se puede estimar el VO2 máx de los jugadores realizando esa prue-
ba con balón (Chamari et al., 2005). Siendo un test específico de fútbol, realizado
con balón se ha determinado que podemos estimar mejoras ya que existe una corre-
lación (r=0,68, p<0,01) con las pruebas analíticas de laboratorio. Para conseguir esas
mejoras en VO2 máx, se cuantifica por medio de la frecuencia cardiaca teniendo que
estar entre 90 – 95% de la frecuencia cardiaca máxima del jugador durante el ejerci-
cio. Di Michele, Di Renzo, Ammazzalorso y Merni (2009) han mostrado la impor-
tancia de la realización de test físicos para el control de los deportistas, pero reflejan
la necesidad de realizarlos en el medio en el que se compita. Se ha demostrado que
jugadores de fútbol que realizan la misma prueba sobre 3 diferentes superficies ob-
tienen diferentes resultados de una forma significativa (p<0,05). 

Siguiendo la línea del entrenamiento integrado, Kemi, Hoff, Engen, Helge-
rud y Wisloff (2003) proponen un test con balón que determina el VO2 máximo.
Con la realización de una comparativa con un test realizado en una cinta de labo-
ratorio determinan que según el test propuesto con balón, pueden llegar a conse-
guir los picos de VO2 máximo de los jugadores que lo realizan (r=0,84, p<0,01).
Hoff, Wisloff, Engen, Kemi y Helgerud (2002) en otro trabajo, muestra las dife-
rencias entre pruebas realizadas en laboratorio, con ejercicios específicos de fút-

– 49 –



Análisis de la influencia de la intensidad del entrenamiento sobre
variables de control de la carga interna en deportes colectivos Jorge Cuadrado Reyes

bol (5 vs 5) y circuitos, donde quiere comprobar, cuantificando por medio de la %
FC máx y el %VO2 máx, las diferencias de esfuerzos intermitentes realizados en
ambos juegos específicos de fútbol, siendo los circuitos de conducción de balón
medios muy válidos para el desarrollo de la capacidad cardiovascular del futbo-
lista.

Little y Williams (2007) desarrollan diferentes ejercicios cambiando el nú-
mero de jugadores, siendo significativo el aumento de la frecuencia cardiaca y el por-
centaje de VO2 máx a menor número de jugadores de fútbol. Igualmente Little y Wi-
lliams evaluaron a 28 jugadores profesionales de fútbol para estudiar la relación entre
frecuencia cardiaca y RPE, denotándose una relación significativa en un amplio
rango, pero siendo menos significativo en rangos de alta intensidad. Siguiendo la
línea del entrenamiento integrado en fútbol, Dellal et al. (2008) usaron la frecuencia
cardiaca como medio para comparar ejercicios intermitentes con y sin balón en fút-
bol, comprobando que actividades estructuradas con balón, podrán llegar a tener igual
de beneficios para la mejora del VO2 máx con grados de significatividad altos en al-
gunos casos (p<0,001). En relación a lo expuesto, el entrenamiento específico te-
niendo en cuenta las condiciones individuales de los jugadores y los puestos especí-
ficos que ocupan en fútbol será importante tenerlos en cuenta para la confección de
los entrenamientos. Estudios como los de Bangsbo, Mohr y Krustrup (2006) y Reilly
(2005) lo confirman. Siguiendo la línea de la valoración integrada de la condición fí-
sica y usando la frecuencia cardiaca, se han elaborado trabajos (Antonacci et al.,
2007) donde demuestran que la mejor forma para conseguir el pico de frecuencia car-
diaca máxima es en competición. Se realiza una comparativa con la ecuación 220 -
edad y con frecuencias cardiacas máximas conseguidas en test de campo, siendo sig-
nificativamente (p<0,05) la máxima la conseguida en circunstancias de competición.
Siguiendo esta línea de valoración de la condición física, Kundurancioglu, Guner,
Ulkar y Erdogan (2007) muestran diferencias significativas en lactato y frecuencia
cardiaca entre tests realizados en laboratorio y campo. Reilly y Ball (1984) en un es-
tudio, también exponen las mejoras sobre el rendimiento que puede provocar el en-
trenamiento integrado en fútbol.

Interpretando la frecuencia cardiaca y distribuyéndola en zonas de esfuer-
zo, Hill Haas, Coutts, Dawson y Rowsell (2009) realizaron estudios, comparando
ejercicios en espacios reducidos en fútbol, usando protocolos de actividad conti-
nua y actividad intermitente. En el estudio usan una distribución en estos ejerci-
cios con la siguiente distribución <75% FC máx, 75 – 84 % FC máx, 85 – 89 %
FC máx y > 90 % FC máx, no viendo diferencias significativas entre un tipo de ac-
tividad, siendo los dos métodos buenas fórmulas para la mejora del VO2 máx.
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Demo, Senestrari y Ferreyra (2007) usando como medios de cuantificación
la concentración de lactato y la frecuencia cardiaca, dan a conocer las diferencias
entre un test realizado a 474 m y 1700 metros de altitud, mostrando diferencias sig-
nificativas en las concentraciones de lactato siendo las medidas en altitud más
altas que las tomadas a 474 m. Igualmente usando el lactato junto con la frecuen-
cia cardíaca como medio de cuantificación, Guner, Kunduracioglu, Ulkar y Ergen
(2005) comprueban que el perfil de los futbolistas profesionales son muy parejos
a lo que la resistencia se refiere, independientemente de la posición que ocupen en
el campo con la excepción de los porteros.

En otros deportes como el balonmano, Buchheit et al. (2009) proponen ejer-
cicios con balón que con su realización se obtendrán mejoras en la capacidad ae-
róbica de los jugadores. Se proponen trabajos en balonmano donde la intensidad
de los esfuerzos deben estar por encima del 80% para el desarrollo de la capaci-
dad aeróbica aproximadamente el 66% del partido el jugador estará en esa franja
de esfuerzo, la media de esfuerzo durante el juego se entorna al 85% de la FC má-
xima. (Alexander y Boreskie, 1989; Loftin, Anderson, Lytton, Pittman y Warren,
1996).

Sin embargo, se han realizado también estudios sobre los perfiles de juga-
dores de balonmano, donde no se dan diferencias significativas en valores de VO2
máx ni lactato entre jugadores nacionales e internacionales (Rannou et al., 2001).
También se ha visto la similitud en perfiles de los jugadores de balonmano con
los esprinters, donde los valores de VO2 máx y lactato son muy parecidos
(VO2máx = 58,7 – 60,2 ml/kg/min, respectivamente y Lactato = 15,3 – 15,9
mmol/l). Igualmente, en estudios sobre el perfil fisiológico de jugadoras de ba-
lonmano, se realizan mediciones de VO2 máx y lactato, por medio del Protocolo
de Bruce para medir la potencia aeróbica (ml/kg/min), el test de Wingate para
medir la Potencia anaeróbica (w) y tomas de lactato tras esas pruebas. Se deter-
minaron que valores de 45,3±3,0ml.kg-1.min-1 en VO2 y 5,2±1,9mmol.L en lac-
tato, son normales para ese tipo de jugadoras (Vargas et al., 2008).

En rugby, también se han hecho investigaciones donde se han realizado ejer-
cicios con diferente número de jugadores y con modificación de los espacios Fos-
ter, Twist, Lamb y Nicholas (2010). Se realizaron ejercicios de 4 vs 4 y 6 vs 6,
comprobándose de forma significativa (p<0,05), que las situaciones de 4 vs 4 con-
llevan un incremento de la FC en relación con las de 6x6. Gabbett y Domrow
(2007) usan el VO2 para la cuantificación de la carga de entrenamiento de los ju-
gadores a lo largo de una temporada de trabajo. En esta línea realizan estudios
para relacionar la carga de entrenamiento con las lesiones de los jugadores.
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Barbero-Alvarez, J.C., Soto, Barbero-Alvarez, V. y Granda-Vera (2008) desa-
rrollaron estudios con 10 jugadores profesionales de fútbol sala durante 4 partidos,
clasifican los esfuerzos realizados en los mismo en 3 franjas de esfuerzo determina-
das según estudios Woolford y Angorve (1991) y recomendaciones de la ACSM en
>85% FC máx, 65 – 85 % FC máx y < 65% FC máx, siendo estos esfuerzos deno-
minados como “por encima de umbral o actividad muy vigorosa”, “zona aeróbica o
de moderada intensidad” y “zona sub aeróbica o de baja actividad” respectivamente.
Estos determinan que los jugadores de fútbol sala pasan cerca del 83% del tiempo de
juego en valores de actividad muy vigorosa, disminuyendo el tiempo en esta franja
en la segunda parte del encuentro con respecto a la primera (p<0,01).

La profesionalidad de los equipos lleva consigo una mejor preparación de
los jugadores. Álvarez, Barbero, D’Ottavio, Vera y Castagna (2009) muestran que
los valores de VO2 máx son mayores en profesionales que en amateurs del fútbol
sala (p = 0,003). Castagna, D’Ottavio, Vera, Álvarez y Barbero (2009) muestran,
en estudios de esfuerzos en fútbol sala, resultados donde se dan datos sobre los por-
centajes de frecuencia cardiaca en el juego, los jugadores pasan entre el 46 y 52%
del partido en valores por encima del 80 - 90% de su frecuencia cardiaca máxima.

En el ámbito de la salud podemos resaltar estudios realizados Krustrup et al.
(2009) donde se compararon actividades continuas e intermitentes de carrera y futbol
respectivamente para valorar las mejoras sobre parámetros de salud (peso, composi-
ción corporal, masa grasa, masa magra y masa ósea) en deportistas desentrenados, sir-
viendo la frecuencia cardiaca como forma de cuantificación y control de la carga. Hubo
una significatividad de p<0.05 en muchos de los casos. En esta línea de actividad sa-
ludable, también se han realizado investigaciones (Tessitore et al., 2006) en balonces-
to, donde jugadores mayores pueden desarrollar sus capacidades cardiovasculares por
medio de un entrenamiento en el que predominan los esfuerzos por encima del 70%
de la FC máxima. También se han llevado a cabo estudios realizados con jóvenes pú-
beres y pre – púberes, donde Stroyer, Hansen y Klausen (2004), usan la Frecuencia car-
diaca y el VO2 para valorar las diferencias existentes entre jugadores pre-púberes,
post-púberes entrenados y otros no entrenados (pre-púberes), mostrando diferencias
significativas (p<0,05) en valores de VO2 o Frecuencias cardiacas máximas.

Según las referencias consultadas, la frecuencia cardiaca es una de las for-
mas más fiables para cuantificar la carga interna de nuestros deportistas durante las
tareas intermitentes. El uso de los diferentes métodos de cuantificación nos ayu-
dará a dar una valoración objetiva de lo que ocurre en cada actividad.

Como hemos podido comprobar, existen diferentes formas de almacenar los re-
gistros de frecuencia cardiaca. Tanto en el método TRIMP, cómo en el sumatorio de
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zonas de Edwards, el método de Lucía o el método WER, nos veremos siempre con
una circunstancia común, es necesario para la toma de los datos un sistema adaptado
para poder registrar la frecuencia cardiaca de nuestros jugadores. En la gran mayoría
de los estudios consultados, el material empleado han sido POLAR modelos TEAM,
S610, ADVANTAGE y otros, con los costes que eso conlleva. Este aparataje tan solo
está al alcance de un determinado grupo de clubes que disponen de poder adquisiti-
vo para invertir en este instrumental. Por otro lado la cuantificación de la carga utili-
zando estos medios requiere una interpretación de datos, con el tiempo que ello ne-
cesita. Es importante conocer cuáles son las posibilidades máximas de nuestros de-
portistas para poder individualizar los entrenamientos y poder adaptar estos índices
referenciados a las características individuales de cada uno de ellos.

Igualmente, la valoración del esfuerzo usando el VO2 la podemos hacer de
diferentes formas; cuantificando la carga en un test de laboratorio con un analiza-
dor de gases y asociándole una frecuencia cardiaca determinada a los umbrales
tanto aeróbico como anaeróbico o también podemos realizar un test de campo y
usar analizadores de gases portátiles. Otra opción, mucho más económica es cal-
cular el VO2 por estimación; podríamos estimar el VO2 máx, en un test de poten-
cia aeróbica máxima en campo y posteriormente estimar el VO2 en un ejercicio
concreto teniendo como referencia la frecuencia cardiaca. Usaríamos, como deci-
mos la frecuencia cardiaca para estimar los consumos de oxígeno, por lo que tam-
bién necesitaríamos un pulsómetro para valorar la frecuencia cardiaca del sujeto
durante la actividad. El uso de analizadores de gases portátiles es aún muy incó-
modo para los jugadores que lo utilizan (además de costoso), limitando los movi-
mientos y dificultando la técnica normal de ejecución de los ejercicios.

El uso de la concentración de lactato en pruebas de esfuerzo y su posterior
asociación con la frecuencia cardiaca, será una forma objetiva de conocer poste-
riormente en el terreno de juego la zona de esfuerzo en la que trabajan los juga-
dores, por lo que igualmente tendremos la circunstancia asociada de que los juga-
dores tendrán que estar monitorizados en cada momento y posteriormente tendre-
mos que interpretar esos datos.

Por lo que muchos estudios hemos encontrado, pero la cuantificación dia-
ria de la carga y la interpretación de los datos, se hace una tarea ardua que tan solo
equipos con materiales técnicos y personales podrían soportar.

Nosotros creemos que una monitorización de la frecuencia cardiaca unida a
un registro diario de RPE nos dará una información muy valiosa y significativa de
la carga que aplicamos a nuestros jugadores.
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Después de esta revisión realizada sobre los medios de cuantificar la carga
de entrenamiento, podríamos decir que:

– La frecuencia cardiaca ha sido la forma más común de cuantificación de
la carga interna del deportista en deportes intermitentes. Su procesamien-
to por medio del método TRIMP, WER, distribución en zonas de Edwards
o modificaciones de Lucia, son buenas formas de interpretar los esfuerzos.
Siendo la herramienta más comúnmente utilizada, el pulsómetro de “12
bips” por minuto.

– Según la bibliografía, las estimaciones de VO2 a partir de la FC son muy
aproximadas aunque en ocasiones no son del todo exactas. Nosotros pen-
samos que aunque en situaciones concretas pueda llevar a error, esos va-
lores nos pueden servir de forma muy cercana para realizar estimaciones
sobre el oxígeno consumido por nuestros deportistas.

– La concentración de lactato en sangre, como medio para cuantificar la
carga es un medio objetivo y su relación con la frecuencia cardiaca nos
servirá para controlar la carga de entrenamiento “in situ” de nuestros de-
portistas. Cierto es que además de costoso, es un método invasivo para el
deportista y la toma deberá realizarse en un periodo de tiempo corto tras
el esfuerzo, ya que si no, los valores pueden descender, por lo que dismi-
nuiría la objetividad de la medida.

– La RPE es una forma subjetiva pero válida para cuantificar la carga de entre-
namiento. Según muchos de los autores citados, su asociación con la fre-
cuencia cardiaca será una forma adecuada para el control del entrenamiento.

Como problema fundamental que nos podemos encontrar en la valoración
diaria de los esfuerzos realizados por nuestros jugadores, es que el uso de objetos
de medición pueden dificultar y molestar a nuestros jugadores para desarrollar
normalmente las acciones técnico tácticas que deben desempeñar a lo largo del
entrenamiento. La medición de la concentración de lactato en sangre es una forma
invasiva de controlar la carga de entrenamiento, así como no del todo precisa de-
pendiendo del momento en el que se evalúe al sujeto. Además, la tecnología tam-
poco nos permite calcular de forma directa el VO2 desarrollado por nuestros ju-
gadores, ya que además de necesitarse un aparataje caro, los medios portátiles de
análisis de gases, no les permitirán a nuestros jugadores desarrollar las acciones
requeridas en el entrenamiento de forma natural. Es por ello por lo que los medios
que hemos elegido para controlar la carga de entrenamiento han sido la FC y la
RPE, así como el VO2 pero de forma estimada a partir de la FC.

– 54 –



TESIS DOCTORAL Capítulo I: Marco Conceptual

I.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.2.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Según lo expuesto, los deportes de equipo de cooperación/oposición en ge-
neral, y el balonmano en particular, son deportes donde se desarrollan esfuerzos
intermitentes y la cuantificación de la carga se hace complicada, ya que la dis-
continuidad en los desplazamientos nos dificulta la determinación del esfuerzo
realizado de una forma precisa. Por ello con este estudio, queremos conseguir es-
tablecer relaciones entre medios de cuantificación de carga interna: una relación
entre 3 franjas de esfuerzo de frecuencia cardiaca de reserva (FCR) establecidas
(por debajo del 60% FCR, entre el 60 y el 80% de la FCR y por encima del 80%
de la FCR y la correspondiente estimación de %VO2) junto con la RPE para cuan-
tificar los esfuerzos realizados.

Utilizando esta forma de cuantificación estudiaremos la influencia de la con-
fección y estructuración de las sesiones sobre la carga interna del deportista y com-
probaremos la posibilidad de estimar esfuerzos por medio de parámetros subjeti-
vos de medición (RPE). 

Queremos conseguir mediante el uso lógico y conjunto de la percepción
subjetiva del esfuerzo y frecuencia cardiaca (con su correspondiente estimación de
consumo de oxígeno) una metodología para estimar la evolución de la carga y que
nos sirva como medio de control diario para comprobar la evolución de nuestro
equipo a lo largo de las sesiones de entrenamiento. De esta forma buscamos con-
tinuamente situarnos en un umbral de adaptación positivo que corresponda al con-
cepto de intensidad óptima del estímulo.

Tenemos que tener en cuenta que esta investigación se ha realizado con un
equipo de balonmano a lo largo de 21 sesiones de una temporada regular, por lo
que podríamos decir que priman los aspectos ecológicos de la investigación fren-
te a los aspectos de control que son más propios de investigaciones de laboratorio
por lo que la generalización de resultados estará limitada pero, sin embargo, la
aplicabilidad directa de los hallazgos será mucho más inmediata. 

En este sentido, la muestra no ha sido elegida al azar, es decir, no es una in-
vestigación totalmente experimental, pero es una investigación cuyo mayor poten-
cial es que está basada en datos reales tomados durante los entrenamientos de un
equipo español de División de Honor durante 21 sesiones de una temporada real.

– 55 –



Análisis de la influencia de la intensidad del entrenamiento sobre
variables de control de la carga interna en deportes colectivos Jorge Cuadrado Reyes

I.2.2.- HIPÓTESIS DE ESTUDIO

HIPÓTESIS 1.-
La carga aplicada en una sesión de entrenamiento, tendrá un efecto sobre

la frecuencia cardiaca, percepción subjetiva del esfuerzo y consumo de oxíge-
no estimado de los jugadores, existiendo una relación entre parámetros de carga
interna objetivos (FC y VO2 estimado) y parámetros de carga interna subjetiva
(RPE).

HIPOTESIS 2.-
El momento de realización de dos ejercicios específicos de balonmano (C32

y S71) dentro de la sesión de entrenamiento, tendrá un efecto sobre la frecuencia
cardiaca, percepción subjetiva del esfuerzo y consumo de oxígeno estimado de los
jugadores, así como sobre la eficacia en la finalización de las jugadas.

I.2.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.- Observar la evolución de la carga de entrenamiento por medio de la
RPE, FC y VO2 estimado, a lo largo de 21 sesiones de entrenamiento.
Estudiar la evolución de cada una de las variables, sus relaciones y la
utilidad que tienen para el control de la carga de entrenamiento en de-
portes colectivos.

2.- Comprobar el uso conjunto de la RPE con la valoración de porcenta-
jes de frecuencia cardiaca de reserva. Asociar un valor de la RPE con
una distribución determinada de esfuerzo expresado en Frecuencia car-
diaca. Establecer una estimación de la frecuencia cardiaca desarrolla-
da por los jugadores usando la escala de percepción subjetiva del es-
fuerzo.

3.- Comprobar los valores de la RPE media y RPE general a lo largo de las
21 sesiones de entrenamiento. Valorar si pueden servirnos de utilidad
para contrastar con la dinámica de cargas previstas (RPE PREVISTA)
“a priori” por el cuerpo técnico.

4.- Conseguir un método de estimación de frecuencias cardiacas máximas
de los jugadores de un equipo sin necesidad de usar un test analítico
máximo.

– 56 –

(1) Descripción de ejercicios S7 y C32 en capítulo II.



TESIS DOCTORAL Capítulo I: Marco Conceptual

5.- Determinar la tendencia normal de la RPE del jugador a lo largo de una
sesión de entrenamiento. Comprobar el desarrollo de la RPE a lo largo
de una sesión de entrenamiento.

6.- Comprobar las diferencias existentes entre 2 ejercicios específicos de
balonmano de alta intensidad colocados en lugares diferentes a lo
largo de diferentes sesiones de entrenamiento. Comparar las diferen-
cias encontradas en los ejercicios según su situación (al principio o al
final del entrenamiento) y las diferencias entre las medias de ambos
ejercicios.
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A continuación en el capítulo II, expondremos la metodología de trabajo
llevada a cabo en la investigación realizada a lo largo de las 21 sesiones de entre-
namiento evaluadas, así como el material empleado para la misma. Describiremos
los procedimientos seguidos para la evaluación de la condición física y el control
diario de la carga desarrollada por los jugadores. Expondremos también el proce-
dimiento llevado a cabo para confeccionar la planificación del Club Balonmano
Ángel Ximénez - Puente Genil, justificando así la importancia de una correcta
cuantificación de la carga de entrenamiento para una estructuración lógica de los
contenidos a lo largo de la temporada.

II.1.- SUJETOS
Participaron 13 jugadores de sexo masculino, pertenecientes al Club De-

portivo Puente Genil de Balonmano, equipo que milita en la División de Honor B
española tomaron parte en la investigación.

Los sujetos participaron de forma voluntaria en la investigación. Todos fue-
ron informados del propósito de estudio, y se obtuvo el consentimiento por escri-
to de cada uno de ellos (anexo VII.1).

En la tabla II.1, podemos observar las características de la muestra.

Tabla II.1: Características de los sujetos.

– 61 –



Análisis de la influencia de la intensidad del entrenamiento sobre
variables de control de la carga interna en deportes colectivos Jorge Cuadrado Reyes

II.2.- VARIABLES
Como variables de estudio, manejamos las siguientes.

II.2.1.- VARIABLES INDEPENDIENTES.

– VI1: Intensidad de la sesión de entrenamiento.

– VI2: Momento en el que se realizan los ejercicios (C32 y S7). (Principio,
final de la sesión de entrenamiento).

II.2.2.- VARIABLES DEPENDIENTES.

– VD1: Modificaciones en RPE, %FC (Estimación de %VO2).

– VD2: Modificaciones en RPE, %FC (Estimación de %VO2) y Eficacia en
los lanzamientos.

II.2.3.- VARIABLES CONTAMINANTES.

– VC1: Errores ocasionado por los sujetos en la toma de frecuencia cardia-
ca basal.

Para la valoración de los porcentajes de esfuerzo desarrollado por cada
jugador, usamos la frecuencia cardiaca basal para calcular la frecuencia
cardiaca residual y establecer las diferentes franjas de trabajo. Como po-
demos ver en la figura II.21, la frecuencia cardiaca basal fue tomada dia-
riamente por cada jugador durante una semana, usándose posteriormente
el valor más bajo obtenido en las diferentes tomas. De esta forma obtení-
amos una semana de tomas de frecuencias basales minimizando así el po-
sible error de una mala toma, o una variabilidad cardiaca producida por las
circunstancias cotidianas de un día en concreto.

– VC2: Errores provocados por calibración del material.

En ocasiones los pulsómetros podían registrar algunas tomas de forma in-
correcta, ya que este tipo de material puede fallar al igual que cualquier
otro instrumento electrónico que se utilice. Para controlar este posible
error, todas las gráficas fueron revisadas y estudiadas de forma minucio-
sa tras los entrenamientos. Los posibles errores que podían registrar las
gráficas eran corregidos de forma manual.

– VC3: Errores ocasionados en la interpretación de los datos.

Las curvas de frecuencia cardiaca eran interpretadas y estudiadas de forma
individual. Para asegurar la buena interpretación de las gráficas e identi-
ficación de los ejercicios, se dedicaba el tiempo necesario y se contrasta-
ba con el tiempo real de entrenamiento.
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– VC4: Error por parte de los jugadores al estimar la RPE.

La estimación de la RPE por parte de los jugadores, podía estar sujeta a
influencia por parte de los compañeros. Para evitar esta circunstancia los
jugadores tenían unas carpetas individuales (figura II.20) donde reflejaban
los valores de la RPE en una planilla (figura II.6) de forma privada sin in-
fluencia del compañero, ya que cada jugador tenía su carpeta en su pues-
to donde recuperaba entre los ejercicios desarrollados en los entrena-
mientos.

Por otro lado, los jugadores desarrollaron 4 semanas de familiarización
con la escala subjetiva del esfuerzo, previas a la primera sesión de regis-
tro oficial. De esa forma se intentaba minimizar el error producido por
una mala interpretación de la escala por parte de los jugadores.

– VC5: Errores referentes a la valoración de los lanzamientos realizados a
portería.

Como podremos observar en el apartado II.5.6, en los ejercicios S7 y C32,
se realizó una valoración sobre los lanzamientos que se realizaron a lo
largo de ambos ejercicios. En algunas jugadas, puede que no quedara del
todo clara la valoración del lanzamiento. Por ello, se dejaron bien acota-
dos cuales eran esos parámetros de eficacia, y para la valoración de esos
ejercicios estaban presente 4 observadores especializados, los cuales ha-
bían desarrollado un entrenamiento previo tres semanas, y valoraban las
jugadas de forma directa en la pista y posteriormente se discutían las po-
sibles diferentes interpretaciones.
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II.3.- DISEÑO
El diseño utilizado para el desarrollo de la investigación fue un diseño in-

trasujeto o de medidas repetidas.

Durante 21 sesiones de entrenamiento los 13 sujetos fueron monitorizados.
Previamente realizaron un test de potencia aeróbica para valorar la condición fí-
sica de cada uno e individualizar las diferentes franjas de esfuerzo de cada uno
de los jugadores. Los jugadores fueron evaluados durante todas las sesiones y se
compararon las diferentes modificaciones dadas sobre los parámetros de carga
interna en relación con la intensidad de las sesiones y los ejercicios empleados
(tabla II.2).

Tabla II.2: Número de sesiones y variables controladas.

Igualmente se llevó a cabo un diseño intrasujeto o medidas repetidas para el
desarrollo de la comparativa de los ejercicios realizados al inicio y al final del en-
trenamiento. Se realizaron 5 tomas tras el calentamiento y otras 5 tomas como úl-
timo ejercicio de la sesión, para posteriormente comparar las diferencias dadas
entre uno y otro ejercicio (figura II.1).

Figura II.1: Comparativa de la realización de los mismos ejercicios (S7 y C32) al principio y
al final de la sesión de entrenamiento.
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II.4.- MATERIAL E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

II.4.1.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACIÓN DE LOS PA-
RÁMETROS BIOMÉTRICOS.

– Impedianciómetro para determinar composición corporal, Tanita TBF –
300 (figura II.2).

– Tallímetro (figura II.3).

II.4.2.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACIÓN EN EL TEST
DE CAMPO.

– 1 juego de Pulsómetros (POLAR TEAM) con toma de datos cada 5 se-
gundos (12 “bips” por minuto). (Figura II.5).

– 3 pulsómetros POLAR S610 con toma de datos cada 5 segundos (12
“bips” por minuto). (Figura II.4).
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– Protocolo de test de potencia aeróbica máxima (Course Navette).

– Portatil (Asus) con juego de altavoces.

– Pista de Balonmano (20 metros de ancho) para la realización del test.

Figura II.4: Pulsómetro Polar S610.

Figura II.5: Pulsómetro Polar Team.

– 66 –



TESIS DOCTORAL Capítulo II: Material y Método

II.4.3.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACIÓN DIARIA DE
LOS DEPORTISTAS EN LA PISTA DE ENTRENAMIENTO.

– 10 Pulsómetros (POLAR TEAM) + 3 Pulsómetros (POLAR S610). Ambos
pulsómetros marcaban un “bip” para 5 segundos (12 “bips” por minutos)
(figuras II.4 y II.5).

– 13 carpetas con 13 bolis (marca bic). Cada carpeta contenía una escala de
percepción del esfuerzo (15 puntos) y una planilla en blanco (figura II.6)
con cuadrículas para anotar la RPE del ejercicio en cada día según el orden
del ejercicio.

Figura II.6: Planillas de registro de la RPE en cada sesión de entrenamiento.

– Ordenador Portatil (EE PC S101), para la introducción directa de datos
en las hojas de cálculo de registro durante el transcurso de los entrena-
mientos.
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II.4.4.- MATERIAL INFORMÁTICO UTILIZADO PARA LA INTERPRE-
TACIÓN DE DATOS.

– Hojas de Cálculo de Excel.

• Hoja de Cálculo para la recogida de datos a pie de pista.

En la hoja de cálculo se iban registrando las RPE de cada ejercicio a la
conclusión de cada uno de ellos para llevar un control al momento de la
intensidad desarrollada en los ejercicios. Igualmente ese control ex-
haustivo servía para minimizar al máximo el error de no registrar el ejer-
cicio (por olvido) por parte de los jugadores, ya que como decimos, tras
cada ejercicio, se procedía a revisar todas las carpetas para controlar esta
circunstancia. En la figura II.7, podemos observar un ejemplo de plani-
lla de recogida de datos.

Figura II.7: Tabla de recogida de datos a pie de pista.

• Hoja de Cálculo para la identificación de la curva (Figura II.8). Esta
hoja de cálculo era utilizada para identificar los ejercicios sometidos a
estudio y corregir posibles errores de frecuencia cardiaca que podían
darse en el registro.
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Figura II.8: Hoja de cálculo para la identificación de los ejercicios en la curva de frecuencia
cardiaca.

• Hojas de cálculo de Excel con gráfico para el registro de la eficacia en
los lanzamientos junto a la RPE percibida por los jugadores (figura
II.9). Estas hojas se utilizaban también para dar un feedback directo a
los jugadores durante los entrenamientos. Se les daba un conocimien-
to resultado sobre las acciones que habían realizado, tanto buenas como
malas y conjuntamente se daban alternativas para la resolución del pro-
blema.

Figura II.9: Hojas de cálculo para almacenar los datos de eficacia en los lanzamientos junto a
la RPE. GOL BC: Gol en lanzamiento realizado en buenas condiciones, NO GOL
BC: No gol en lanzamiento realizado en buenas condiciones, GOL MC: Gol en
lanzamiento realizado en malas condiciones, NO GOL MC: No gol en lanzamien-
to realizado en malas condiciones.
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• Hojas de cálculo para la estimación de los porcentajes generales de se-
sión y su relación con la RPE. Todos los datos individuales de los juga-
dores, se almacenaban en la hoja de cálculo mostrada en la figura II.10.
Tras la interpretación de la curva de frecuencia cardiaca se registraban
los valores individuales de cada jugador para obtener las medias gene-
rales del equipo por sesión de entrenamiento.

Figura II.10: Hoja de cálculo para el almacenamiento general de datos de sesión.

• Hoja de Cálculo para la identificación de porcentajes de esfuerzo en los
ejercicios S7 y C32 (figura II.11). Tras haber identificado los ejercicios
en la gráfica (figura II.8), se almacenaban en hojas de cálculo junto con
la eficacia en los lanzamientos, las RPE y los diferentes porcentajes de
trabajo individuales de cada jugador.
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Figura II.11: Hojas de cálculo para el almacenamiento de los resultados de los ejercicios S7
y C32.

• Hoja de Cálculo para el almacenamiento anual de datos.

Los datos que diariamente se sacaban e interpretaban de las sesiones de
entrenamiento, se iban almacenando en una hoja de cálculo tal y como
se muestra en la figura II.12.

Figura II.12: Hoja de cálculo para almacenamiento anual de datos.
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– Irterface y Software para la transferencia de datos. Todos los archivos de
frecuencia cardiaca eran transferidos al ordenador usando un interface
Polar Irda Usb (figura II.14) y el software Polar Precision Performance,
versión 4.00.022. (figura II.13).

Figura II.13: Software Polar Precision Performance version 4.00.022.

Figura II.14: Interface Polar Irda Usb.

– Programa estadístico SPSS para Windows v.15.0.

– Ordenadores:

– 72 –



TESIS DOCTORAL Capítulo II: Material y Método

Para el procesamiento de los datos se utilizaron dos ordenadores diferentes.
Uno portátil (Asus EE PC S101, figura II.16) para la recogida de datos “in situ”
en la pista y otro ordenador de mesa (Dell INSPIRON 545 MT, figura II.15) para
el posterior procesamiento de datos. Los ficheros memorizados por los pulsóme-
tros eran descargados en este ordenador y se preparaban los datos para la posterior
interpretación en hojas de cálculo.

Figura II.15: Ordenador de mesa Dell INSPIRON 545 MT.

Figura II.16: Ordenador Portátil Asus EE PC S101.

– 73 –



Análisis de la influencia de la intensidad del entrenamiento sobre
variables de control de la carga interna en deportes colectivos Jorge Cuadrado Reyes

II.5.- PROCEDIMIENTOS:

II.5.1.- DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA CONTROL REALIZADA (COUR-
SE NAVETTE).

El objetivo principal de la prueba fue conocer la frecuencia cardiaca máxi-
ma individual de cada jugador los cuales fueron monitorizados durante la prueba
(figura II.17). Igualmente usamos esta prueba para estimar los valores de VO2 má-
ximo individual de cada jugador. Esto nos serviría para individualizar las diferen-
tes franjas de trabajo. 

El test se realizó en el pabellón B de la Facultad de Ciencias de la Activi-
dad Física y el Deporte de Granada, lugar habitual de entrenamiento del Club De-
portivo Angel Ximenez – Puente Genil.

Figura II.17: Colocación de pulsómetro Polar (modelo TEAM) para la monitorización de la
frecuencia cardiaca.

El Course Navette es un test de potencia aeróbica máxima, el cual nos per-
mite obtener la frecuencia cardiaca máxima y nos posibilita estimar el VO2 máx
de cada jugador. El test consiste en una prueba de “ida y vuelta” de 20 metros. Se
trata de recorrer durante el máximo tiempo posible la distancia de 20 metros a una
velocidad progresiva que comienza a 8 km/h y va aumentando de forma paulati-
na cada minuto 0,5 km/h. El jugador deberá retirarse de la prueba cuando no sea

– 74 –



TESIS DOCTORAL Capítulo II: Material y Método

capaz de alcanzar la línea en el “bip” correspondiente marcado por el protocolo
del test.

En el momento que se retiraba el jugador se almacenaba el periodo hasta el
que llegó y el tiempo de ejecución de la prueba.

La prueba de Potencia aeróbica máxima tan solo se realizó una vez al prin-
cipio del proceso experimental, con el fin de calcular la frecuencia cardiaca má-
xima y estimar los VO2 de cada jugador y de esa forma poder individualizar los
porcentajes de esfuerzo.

Según Billat (2002) el Course Navette al ser un test de “ida y vuelta”, se
adapta muy bien a los deportes que realizan movimientos similares como fútbol,
balonmano o baloncesto, no siendo conveniente realizar para deportes donde no
se realizan este gesto como puede ser la carrera, ya que se subestimaría el VO2
máx.

Para la realización de la prueba, los jugadores realizaron un calentamiento
dirigido, donde se preparó para el posterior esfuerzo. El calentamiento duró 15
minutos y consistió en:

– 3´ de trote suave y desplazamientos.

– 5´ movilidad articular y estiramientos.

– 7´ de calentamiento general por medio de desplazamientos varios.

– COMIENZO DE LA PRUEBA.

II.5.2.- DESCRIPCIÓN DE LOS EJERCICIOS C32 Y S7.

II.5.2.1.- EL EJERCICIO C32.

Consiste en un ejercicio de contraataque. Tiene varias reglas. Participan cua-
tro jugadores de campo y dos porteros. Los cuatro jugadores salen desde los late-
rales del campo a la señal del entrenador, tal y como podemos observar en la fi-
gura II.18. En un principio dos jugadores atacarán y otros dos defenderán. Luego
se producen segundas jugadas en las que los jugadores que atacaban pasan a de-
fender y viceversa. A priori no se sabe que jugadores serán los que realicen el ata-
que y cuáles serán los que realizarán la defensa, será a la señal del entrenador
cuando se conozcan los roles. La señal de salida, será un estímulo acústico por
parte del entrenador. Se dirá uno de los nombres de los jugadores que están parti-
cipando (o un número), siendo el jugador nombrado el encargado de poner la pe-
lota en juego y junto con su compañero realizar labores de ataque en primera es-
tancia. Todos los jugadores tienen una pelota en la mano, siendo la que se pone en
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juego la del jugador nombrado por el entrenador. Las demás quedan en el lugar de
salida de los jugadores que no han sido nombrados.

Figura II.18: Descripción gráfica del ejercicio C32.

El juego termina a los 30 segundos, pudiéndose cortar el juego por pasivi-
dad de los jugadores que participan.

Por lo tanto, los jugadores participaban una media de 30´´ por repetición y
descansaban 45´´ - 60´´ aproximadamente. Por lo que durante los 10 minutos que
duraba el ejercicio, los jugadores participaban entre 6 y 7 ocasiones.

II.5.2.2.- EL EJERCICIO S7.

El ejercicio S7 consiste en un partido de 5 minutos de duración. El juego se
desarrolla igual que en un partido normal de competición.

II.5.3.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO DURANTE
LAS SESIONES DE ENTRENAMIENTO.

La toma de datos en los entrenamientos se prolongó durante 21 sesiones de
entrenamiento. Todas las sesiones monitorizadas llevaron la estructura que se
muestra a continuación y la duración total del entrenamiento osciló entre 1 hora
50´ y 2 horas.
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– CALENTAMIENTO GENERAL: (10´).

Los jugadores realizaban ejercicios de calentamiento general de forma diri-
gida. En los cuales, se realizaban ejercicios de movilidad articular, estiramientos,
activación vegetativa y lanzamientos.

– CALENTAMIENTO ESPECÍFICO: (10´).

Los jugadores realizaban ejercicios específicos de calentamiento. Juegos de
lanzamientos, entradas, calentamiento específico de porteros, etc.

– PARTE PRINCIPAL: (80´ - 90´).

La estructura de la parte principal se realizaba por medio de ejercicios es-
tructurados y con una nomenclatura concreta en los que se trabajaban los medios
tácticos para el partido de ese fin de semana.

– VUELTA A LA CALMA: (10´).

Los jugadores estiraban y recuperaban de forma individual.

El procedimiento de recogida de datos durante las sesiones fue la siguiente:

Los jugadores llegaban al pabellón y todos tenían su pulsómetro preparado junto
con su carpeta que contenía la escala de esfuerzo percibido junto a la planilla para
apuntar los valores de la escala (figura II.19 y II.20). Después de cada ejercicio los ju-
gadores se acercaban a la banda y apuntaban de forma individual la RPE obtenida en
el ejercicio concreto. Entre ejercicio y ejercicio había un intervalo de tiempo de unos
3 minutos, donde el jugador, apuntaba la percepción de esfuerzo y recuperaba.

Figura II.19: Colocación de pulsómetro y carpetas para la recogida de la RPE.
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Figura II.20: Pulsómetros y carpetas para apuntar la RPE de los jugadores.

Tras el ejercicio se recogía carpeta por carpeta la valoración de cada juga-
dor y se iban almacenando todos los datos en la hoja de cálculo elaborada “ad hoc”
para la recogida de información de las sesiones de entrenamiento (figura II.7).

Posteriormente, al finalizar la sesión de entrenamiento, los jugadores daban
una valoración global sobre la percepción subjetiva del esfuerzo de la sesión, la
cual reflejaban también de forma individual en la carpeta. Este valor se anotaba
igualmente en la hoja Excel. Por lo que finalmente la hoja de Excel contendría los
valores de la RPE en cada ejercicio y una media de todos estos ejercicios para
compararlo con la RPE general de la sesión. A esto, se le agregaba los valores de
la frecuencia cardiaca obtenida en la sesión. La frecuencia cardiaca se exponía en
la hoja de cálculo distribuida en 3 franjas. Por debajo del 60% FCR, entre el 60-
80% FCR y por encima del 80% FCR. A estos valores se le relacionaba de forma
estimada el VO2.

En los ejercicios C32 y S7 se realizaba una toma más exhaustiva de datos,
donde se diferenciaba:

– La RPE de cada jugador.

– La distribución de la frecuencia cardiaca y el VO2 estimado en las 3 fran-
jas de esfuerzo.

– La eficacia en los lanzamientos y en la colocación para lanzar.
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Estas tomas más exhaustivas fueron realizadas como decimos en estos 2
ejercicios en 10 ocasiones cada uno, cinco colocándolo al principio del entrena-
miento, tras el calentamiento, y otras cinco, colocando el ejercicio al final de la se-
sión.

II.5.4.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS
FRANJAS DE ESFUERZO INDIVIDUALES DE CADA JUGADOR
(PORCENTAJES DE FCR Y VO2).

Las hojas de cálculo para obtener las franjas de esfuerzo de los sujetos es-
taban diseñadas teniendo en cuenta la FCR.

– Para obtener las diferentes franjas de esfuerzo individualizada de cada ju-
gador, tuvimos que realizar el siguiente proceso.

• Obtuvimos 2 medidas. 

– La frecuencia cardiaca máxima por medio del test Course Navette.

– La frecuencia cardiaca basal, obtenida por los propios sujetos en el
momento de despertarse durante una semana. De las 7 medidas, se
escogió la frecuencia cardiaca basal más baja figura II.21. En el anexo
VII.2, se muestra el procedimiento para la toma de la frecuencia car-
diaca. Se le explicó la metodología a cada jugador y se le dio una ho-
jilla para rellenar y devolver en una semana.

Figura II.21: Planilla para el cálculo de la frecuencia basal.

• En relación a las 2 medidas obtenidas calculamos los % FCR (López
Miñarro, 2002):

• Calculamos entonces en relación a la FCR los porcentajes de tra-
bajo.
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• Por lo que finalmente para calcular un porcentaje de trabajo al 80% FCR
tendríamos que aplicar la siguiente fórmula:

Posteriormente calculamos el VO2 máximo de cada jugador por medio del
cálculo indirecto a través del Course Navette.

• Obtención del VO2 máx

♣ La obtención del VO2 máx la obtendremos en relación al periodo ob-
tenido por el sujeto en la prueba del Course Navette. Obtendremos
los valores máximos de VO2 con la siguiente fórmula.

Siendo V la velocidad en el último estadio.

Tabla II.3: Relación entre velocidades y estadios en Course Navette.

Según todo lo argumentado, se procedió a la creación de hojas de cálculo
personalizadas (figura II.22). Se crearon 21 archivos (uno para cada entrena-
miento) y esos archivos disponían de una hoja para cada jugador. Estas hojas se
crearon individuales para cada uno de ellos, donde se distinguían los valores de FC
máx, con los diferentes porcentajes de trabajo calculados a partir de la FCR y el
VO2 máximo estimado por medio del Course Navette.
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Figura II.22: Hoja de cálculo para la estimación de los porcentajes de trabajo (%FCR).

En esta hoja se introducían los datos sacados del Polar Precisión Perfor-
mance referentes a la curva de frecuencia cardiaca sacada de cada sesión. La hoja
estaba programada para distribuir de forma automática los porcentajes de esfuer-
zos de FC y en cada franja, además también se registraba la RPE (general y media)
correspondiente a la sesión de entrenamiento.

En la figura II.23, podemos observar las franjas de esfuerzo calculadas para
un sujeto cuya FC máxima era 188 ppm y su FC basal 41 ppm.

Figura II.23: Frecuencia cardiaca mácima. Distribución en las diferentes franjas de esfuerzo.

En la figura II.24, podemos distinguir los porcentajes de trabajo, distribui-
dos en porcentajes de esfuerzo, una vez introducida la curva de la frecuencia car-
diaca de la sesión en la hoja de cálculo anteriormente citada.
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Figura II.24: Distribución de la frecuencia cardiaca en zonas. Porcentajes del tiempo total del
entrenamiento que el jugador pasa en las diferentes zonas de establecidas de es-
fuerzo.

II.5.5.- DESCRIPCIÓN PARA EL PROCEDIMIENTO DE TOMA Y PRO-
CESAMIENTO DE DATOS.

Los datos exigían un tratamiento desde la recogida del material en el pabe-
llón, hasta que llegaban a la tabla de resultados para su posterior interpretación
estadística.

Los datos registrados en los pulsómetros de los jugadores eran descargados
en un ordenador Dell INSPIRON 545 MT (figura II.15) usando el programa Polar
Precision Performance. De ese programa se extraían las gráficas de los sujetos en
formato de texto, para posteriormente introducirlos en la hoja de cálculo de “iden-
tificación de la gráfica” (figura II.25). Una vez obtenida la gráfica en Excel, pro-
cedíamos a la identificación de cada ejercicio. Los cuales registrábamos en la
misma hoja, identificando las sesiones y los ejercicios como podemos distinguir
en las figuras II.26 y II.27, una vez identificados los ejercicios y las sesiones, se
calculaban los porcentajes de esfuerzos por medio de la hoja expuesta anterior-
mente (figura II.22). Los datos obtenidos se almacenaban en la hoja de “almace-
namiento anual de datos” (figura II.12).

Se usó la hoja de cálculo “identificación de la sesión de entrenamiento” (fi-
gura II.25) para eliminar las partes de la sesión que podrían llevarnos a error en la
interpretación de datos así como para la corrección de posibles errores en pulsó-
metros. Las sesiones estaban calculadas temporalmente y sincronizadas con las
gráficas de frecuencia cardiaca, pero independientemente de ello, todas necesita-
ban un tratamiento posterior.
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Figura II.25: Hoja de cálculo, “identificación de la sesión de entrenamiento”.

Figura II.26: Selección de la gráfica.

Figura II.27: Selección de ejercicios identificados en la gráfica.

II.5.6.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE
EFICACIA EN LA PISTA.

En la evaluación de los ejercicios S7 y C32, se cuantificó además de la fre-
cuencia cardiaca, el consumo de oxígeno (estimado) y la RPE, la eficacia en los
lanzamientos a portería. Se realizó una distribución de los lanzamientos, aten-
diendo a las siguientes premisas.

A continuación exponemos los criterios para considerar condiciones óptimas
de lanzamiento según la demarcación del jugador en balonmano.
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Extremos:

Se considerará un lanzamiento en condiciones óptimas de lanzamiento cuan-
do:

• Tras recibir el balón dirija su orientación hacia la portería antes de lanzar,
y cuando se encuentre libre de marcaje o haya superado a su par o impar.

• No se considerará condición óptima o buena cuando el jugador se haya
desplazado mucho en anchura. (Pierde ángulo de tiro).

Figura II.28: Valoración del lanzamiento en extremos.

Laterales y Central:

Situación óptima de lanzamiento para estos puestos cuando:

• Cuando supera a su par o impares, ganándoles la posición, o bien saltan-
do delante del mismo y éste no choque o busque el contacto para evitar
lanzamiento.

• La orientación siempre hacia la portería.

• No se considerará (al igual que el anterior) condición óptima o buena
cuando el jugador se haya desplazado mucho en anchura (Pierde ángulo de
tiro).
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Figura II.29: Valoración del lanzamiento para laterales y centrales.

Pivote:

• Se considerará situación óptima de lanzamiento cuando supera a su par o
impares, ganándoles la posición, incluso cuando esté agarrado, en línea
de 6m, orientado a portería.

• No se considerará (al igual que el anterior) condición óptima o buena
cuando el jugador se haya desplazado mucho en anchura, ya que pierde la
orientación y ángulo de tiro.

Figura II.30: Valoración del lanzamiento para pivotes.

En el ejercicio de C32, (contraataque), se tienen en cuenta los criterios ci-
tados según el jugador del puesto que estuviese realizando el ejercicio; pero al ser
un 2 vs 2, principalmente predominaba que el jugador en el momento de finaliza-
ción o lanzamiento, estuviese en línea de 6m, hubiera ganado la posición a su par
o impar, y la orientación fuese hacia la portería y no en máxima profundidad y an-
chura.
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II.5.7.- PLANIFICACIÓN Y ESTRUCTURACIÓN DEL ENTRENAMIEN-
TO DEL CLUB BALONMANO ÁNGEL XIMÉNEZ - PUENTE
GENIL.

A continuación exponemos la planificación confeccionada para el Club Ba-
lonmano Puente Genil en la temporada 09/10.

El planteamiento general de la planificación aunque basado, como hemos
visto, en concepciones teóricas del entrenamiento no deja de ser una adaptación a
la realidad concreta de la competición en la que se ve inmerso en equipo. Esto sig-
nifica que el cuerpo técnico ha tenido que estudiar, valorar y predecir basándose
en experiencias anteriores y del conocimiento de la realidad de la competición los
momentos relacionados con la dificultad que va a tener todo el proceso de plani-
ficación (Chirosa, 1997).

Los rivales a priori, tras un estudio muy detallado (tipo de jugadores, pre-
supuestos, cuerpo técnico, expectativas, historial previo, momento de la tempora-
da y lugar en el que se juega) se clasifican en niveles de dificultad que van de una
a cinco estrellas (tabla II.4).

Tabla II.4: Rivales, categorías y tipo de microciclo. Negrita: jugamos en casa, Azul: jugamos
fuera.

El nivel mínimo sería aquel rival en el que prácticamente se considera que
las posibilidades de éxito son muy altas, por el contrario, en torno a un 90% las po-
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sibilidades de éxito con un rival de cinco estrellas son mínimas. El clasificar de
esta forma permite, hacer un planteamiento coherente de las dinámicas de carga a
aplicar, permitiendo que el equipo llegue en momentos de afinamiento que coin-
ciden con rivales con dificultades medias – altas, y planteamientos de aprendiza-
je carga y recuperación con rivales bajos y muy altos. Pensamos que este tipo de
planificación en deportes colectivos permite superar las dificultades de seguir pro-
gresando en los periodos de competición porque se aprovechan, gracias al estudio
de los rivales, los a priori momentos de menos preocupación de resultados para se-
guir progresando o recuperándose, permitiendo que el equipo siga avanzando a lo
largo de la temporada.

La dinámica de cargas aplicadas se personaliza en relación al rival y a las
circunstancias reales de nuestro equipo. La estructura básica utilizada en la plani-
ficación fue el microciclo en sus diferentes variantes. Se desarrollaron diferentes
microciclos dependiendo del momento de la temporada en el que nos encontrába-
mos.

Con ello, se plantean diferentes modelos de microciclos como unidad bási-
ca del entrenamiento. 

– Descarga: En los microciclos de descarga, su objetivo es recuperar a nivel
psico-físicamente al deportista. Los volúmenes de cargase reducen drás-
ticamente y aparecen dentro del microciclo de forma específica medios
activos de recuperación (sesiones de masaje, estiramientos, relajación) Se
aumentan las actividades lúdicas para descongestionar psicológicamente
a los jugadores (se usan medios como partidos de fútbol sala, voleibol…)
Este tipo de microciclos vienen precedidos de 3 o 4 microciclos de com-
petición aprovechando los momentos en que la competición o el calenda-
rio te permite incluirlo. Estos momentos son principalmente cuando el
rival es muy fuerte o el rival es muy débil. Casi siempre, por la “imagen
se aprovecha que sean los partidos fuera de casa”.

– Aprendizaje: Son microciclos utilizados en el inicio de la pretemporada y
en momentos puntuales de la misma para asentar los conocimientos. El
volumen de trabajo “nuevo” es mayor.

– Competición 1: En los microciclos de competición 1 lo principal es adap-
tarse al rival. La intensidad es muy alta, la especificidad es también muy
alta y el volumen es relativamente bajo. No se incluye ningún contenido
nuevo. Suelen ir en ciclos de tres (3 microciclo juntos máximos). Se usa
contra rivales que son del mismo nivel o algo superior. (no aprendizaje,
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afianzar conceptos, ajustándose al rival, intensidades altas para afinar) no
más de 3 seguidos.

– Competición 2: Se aumenta la carga, aparecen conceptos de aprendizaje
y existe menos preocupación por el rival, pero se sigue con una dinámica
específica. Se suele utilizar de nuevo cuando el rival es débil o bastante
más superior que nosotros. (+ carga + aprendizaje – preocupación 

– Control: este microciclo es utilizado para la evaluación de las diferentes
cualidades físicas que se están trabajando. Podremos controlar de forma
objetiva la evolución de los jugadores a lo largo de la temporada aplican-
do este tipo de microciclos.

– Carga: son microciclos utilizados principalmente en momentos de pre-
temporada en los que todos los factores que influyen en el rendimiento se
tienen que trabajar a un nivel más general.

La planificación no es un proceso inmóvil o estático, si no que se ve modi-
ficado por las circunstancias concretas en las que se desenvuelve el equipo du-
rante el periodo competitivo. Ello implica que rivales considerados de una deter-
minada dificultad, puede que por diferentes circunstancias (lesiones, factores eco-
nómicos, dinámica de resultados, etc) puedan cambiar el propio nivel de dificul-
tad. Esto hace que todo el proceso se replantee modificando los niveles de cargas.

La carga fue distribuida en 2 macrociclos de 20 y 19 semanas. La larga tra-
yectoria y experiencia como entrenadores de balonmano hace que los diferentes
ejercicios y juegos realizados en los entrenamientos, estén perfectamente deter-
minados y estructurados, los cuales tenían la siguiente nomenclatura:

II.5.7.1.- CLASIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS EJERCI-
CIOS REALIZADOS DURANTE LAS SESIONES DE EN-
TRENAMIENTO.

– EJERCICIOS A (ATAQUE).

En estos ejercicios se focalizaba en las acciones de ataque. Cada ejercicio
tenía sus características determinadas. Dentro de estos ejercicios tenemos: A1, A3,
A4 y A5

• La denominación de 1 a 5 va en relación con el aumento de la dificultad,
basándose exclusivamente en el número de jugadores y el acercamiento a
la realidad específica del juego, de tal forma que el A1 serían ejercicios in-
dividuales, principalmente centrados en la técnica con mayor o menos
grado de dificultad en el ámbito de la toma de decisión y las dificultades
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perceptivas pero siempre centrados en mejoras de la capacidad ejecutiva.
En el polo opuesto, el A5, son situaciones reales de juego más o menos
adaptadas a la dificultad del rival y a las posibilidades de mejora en el
aprendizaje. 

En los ejercicios se combinan conceptos técnico tácticos con ejercicios
para el desarrollo de la condición física. Igualmente se combinan ejerci-
cios donde el jugador tiene que decidir entre diferentes alternativas para
solucionar una situación de juego determinada, todo esto es lo que se viene
llamando el entrenamiento integrado (Chirosa, Chirosa y Padial, 1998).

– EJERCICIOS C (CONTRAATAQUE).

Estos ejercicios se utilizan para focalizar en acciones de transición de de-
fensa – ataque y viceversa. Al igual que los ejercicios A, cada ejercicio tenía sus
características propias. Dentro de estos ejercicios tenemos los C1, C3 y C5, sien-
do los más utilizados los C3 y C5.

Siguiendo las mismas pautas de los ejercicios de ataque (A) la complejidad,
en función del número de participantes, aumenta del C1 el menos complejo, al C5
el más complejo. Esto como se ha indicado anteriormente no tiene nada que ver
con las posibilidades de manipulación en otros factores que inciden en el entre-
namiento (físico, técnico, táctico o teórico)

– EJERCICIOS D (DEFENSA).

Se focaliza especialmente en conceptos defensivos. Al igual que los ejerci-
cios A y C, tienen unas características determinadas. La codificación es: D1, D3,
D4 y D5. Siendo los D3, D4 y D5 los más utilizados. En ninguna ocasión se uti-
lizó el D1 y cada vez que se realizó el D4, se hacía junto con el D5.

Se sigue la misma dinámica que en los ejercicios anteriores (A y C). Sien-
do el menos complejo el D1 y el más complejo el D5.

Todos los tipos de ejercicios se pueden trabajar de forma aislada o combi-
nada. Dependiendo del momento de la competición y del tipo de microciclo en el
que se encuentre inserto. Los microciclos, evidentemente, están relacionados con
la dinámica de la competición que permitirá en función de la dificultad o facilidad
del rival plantear situaciones de aprendizaje o de afinamiento.

– SITUACIONES ESPECIALES (S7).

Denominado como “situaciones especiales” aquí englobamos a los partidos
disputados en los entrenamientos. Estos partidos son de 5 minutos de duración.
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– CONTRAATAQUE “FRANCÉS” (C32).

Este ejercicio y explicado con más detalle en el capítulo II, es una variante
de los ejercicios C, concretamente es una variante de los ejercicios C3. En él se dan
situaciones de ataque y defensa, donde se trabaja de forma intensa durante un tiem-
po determinado. Se asemeja mucho al juego real en balonmano.

II.5.7.2.- DISTRIBUCIÓN DE LOS EJERCICIOS DURANTE LA TEM-
PORADA.

Las bases de toda esta planificación, radicó como se ha indicado anterior-
mente en los modelos expuestos de planificación, siguiendo a Verkhoshansky y
Seirul-lo, ya que la estructura de la secuenciación de ciclos fue la siguiente: ma-
crociclo – mesociclo – microciclo – sesión y los microciclos seguían la línea si-
milar a la propuesta realizada por Seirul–lo. La carga específica de trabajo pre-
sentaba un volumen grande al principio de la semana para posteriormente bajar la
magnitud de carga general de trabajo y manteniendo la intensidad, haciendo más
hincapié en factores técnico – tácticos específicos del juego real.

Igualmente, la estructuración de la dinámica de cargas a lo largo de la tem-
porada se fundamentó en estudios de otros autores que realizan periodizaciones ló-
gicas de volúmenes e intensidades teniendo en cuenta diferentes circunstancias.
Kelly y Cutts (2007) proponen adaptaciones de la planificación anual en relación
a la calidad del rival, números de entrenamientos entre un partido y otro y en re-
lación al viaje a realizar (distancia). Esta circunstancia condiciona que los parti-
dos se clasifiquen entre mayor y menor probabilidad de éxito. Las semanas en la
que se jueguen partidos más difíciles (o con menos probabilidad de éxito) se dis-
minuirá la carga, sirviendo así como semana de “descarga”. Los partidos que sean
a priori más fáciles o en los que exista una mayor probabilidad de éxito se au-
mentará la carga de entrenamiento, siendo denominados en nuestra planificación
como semanas de “competición 1” o semanas de “competición 2” dependiendo de
la carga administrada.

Al igual que estudios de Gorostiaga, Granados, Ibanez, González-Badillo e
Izquierdo (2006); Cardoso y Gonzalez-Badillo (2006); Granados, Izquierdo, Ibá-
ñez, Ruesta y Gorostiaga (2008), se realizaron a lo largo de la temporada semanas
de control, donde pudimos obtener tomas del rendimiento de los jugadores en di-
ferentes ocasiones. En cada una de ellas, se midieron variables funcionales como
el pico fuerza-velocidad, la velocidad de lanzamiento con ambos bazos, salto ver-
tical con contramovimiento (CMJ) y variables biométricas como el peso y el por-
centaje graso. Todo esto servía para tener datos sobre la evolución del estado ope-
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racional de los distintos jugadores y tomar decisiones si en algún momento se de-
tectaba alguna desviación sobre el rendimiento previsto.

Teniendo en cuenta todas las circunstancias expuestas podemos comprobar
en el anexo VII.5 la planificación llevada a cabo a lo largo de la temporada
2009/2010.

De los dos macrociclos planificados, hemos monitorizado y evaluado vein-
tiuna sesiones, las cuales cumplían una dinámica de carga prevista por el cuerpo
técnico (figura II.31).

Es esta una de las circunstancias de nuestro estudio, ya que el cuerpo técni-
co podrá cuantificar sin problema algunos parámetros de carga externa de los de-
portistas como es el tiempo de duración de los ejercicios, el número de repeticio-
nes en diferentes ejercicios, etc. Pero sin embargo es más difícil cuantificar la
carga interna del deportista, ya que en este tipo de deportes la valoración de los es-
fuerzos se complica por la interacción de los dos equipos en el mismo espacio de
juego y la variabilidad de los movimientos y desplazamientos.

En nuestro caso, hemos unido las diferentes cargas establecidas “a priori”
por el equipo técnico de las 21 sesiones monitorizadas, de esta forma se ha podi-
do determinar la curva de la percepción subjetiva del esfuerzo (RPE) como se
muestra en la figura II.31 (expresada en valores de percepción subjetiva del es-
fuerzo prevista). La verdadera dificultad de esta tarea era saber si se estaba cum-
pliendo o no esa dinámica de cargas establecida previamente, es por ello por lo que
se hace importante buscar formas para la cuantificación de la carga interna desa-
rrollada por el deportista. En los posteriores capítulos, comprobaremos la simili-
tud que esta curva mantiene con los métodos de cuantificación propuestos.
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Figura II.31: Dinámicas de cargas previstas por el cuerpo técnico para las 21 sesiones de en-
trenamiento monitorizadas.
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En este capítulo desarrollaremos los resultados de los diferentes estudios y
relaciones que hemos ido realizando a lo largo de todo el proceso de toma de datos.
Los resultados irán enfocados a responder a los diferentes objetivos planteados en
el capítulo I.

III.1.- RELACIONES ENTRE PARÁMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA EN LAS SESIONES DE EN-
TRENAMIENTO

III.1.1.- EVOLUCIÓN DE LA PERCEPCIÓN SUBJETIVA DEL ESFUER-
ZO A LO LARGO DE LAS 21 SESIONES DE ENTRENAMIENTO
Y SU RELACIÓN CON LAS FRANJAS DE ESFUERZO DE FRE-
CUENCIA CARDIACA DE RESERVA.

Como expusimos en el capítulo anterior, en cada sesión obtuvimos dos va-
lores de la RPE percibida por los jugadores. Uno, al que llamamos RPE general,
fue el dado por los jugadores tras la finalización del entrenamiento, mientras que
la RPE media fue la que obtuvimos realizando la media de todos los ejercicios de
forma independiente.

Los datos expuestos en la tabla III.1 nos muestran la similitud existente entre
las RPE medias y generales a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.
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Tabla III.I: Valores mínimos, máximos, media y desviación típica de de la RPE (media y ge-
neral) lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento. (RPE_M: valor de la RPE co-
rrespondiente a la media de todos los ejercicios de la sesión, RPE_G: valor gene-
ral de la RPE correspondiente a la sesión indicada).
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De forma gráfica podemos observarlo en la figura III.1 donde podemos com-
probar la similitud de ambas curvas a lo largo de todo el proceso de toma de datos.
Los datos expuestos en la figura III.1, corresponden a las medias de las RPE a lo
largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

Figura III.1: Evolución de las RPE general y media obtenidos a lo largo de las 21 sesiones de
entrenamiento.

Al igual que la evolución de la RPE a lo largo de las 21 sesiones, podemos
observar también la evolución de las frecuencias cardiacas distribuidas en zonas
(según la FC de reserva). La frecuencia cardiaca, fue distribuida por debajo del
60% de la FCR (FC_60), entre el 60 y el 80% de la FCR (FC_60_80) y por en-
cima del 80% de la FCR (FC_80). Podemos observar los datos obtenidos en la
tabla III.2.
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Tabla III.2: Datos del comportamiento de la frecuencia cardiaca a lo largo de las 21 sesiones de en-
trenamiento. (FC_60: % de trabajo por debajo del 60% FCR; FC_60_80: % de trabajo
entre el 60 y el 80 % de la FCR; FC_80: % de trabajo por encima del 80% de la FCR).
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En la figura III.2 podemos observar de forma gráfica la evolución de la FCR
y su distribución en las diferentes franjas de esfuerzo. Si observamos las figuras
III.1 y III.2 podríamos denotar una similitud en la curva de la RPE con la curva de
FC por encima del 80%, cuando la RPE sube, el porcentaje de frecuencia cardia-
ca también sube, mientras que sucede lo mismo de forma inversa con la franja de
porcentaje por debajo del 60% (cuando disminuye la percepción del esfuerzo,
suben los valores en esta franja). Por otro lado, podemos comprobar que los valo-
res en la zona media de trabajo (entre el 60 y el 80%) permanecen entre el 23 y
42% del tiempo total del entrenamiento. 

Figura III.2: Comportamiento de las medias de las FCR del equipo, distribuida en las 3 fran-
jas de esfuerzo, a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

Los datos de las medias de FCR en las diferentes franjas de esfuerzo y las
RPE de las 21 sesiones monitorizadas, correlacionan de forma significativa, según
los datos expuestos en la tabla III.3.

Tomando los valores medios de las 21 sesiones de entrenamiento la RPE
(general) correlaciona positivamente y con unos valores muy fuertes con FC_80
(rxy= 0,827; p=0,0001), en valores positivos y medios con FC (60_80) (rxy= 0,635;
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p=0,0001) y en valores muy fuertes negativos y significativos para FC-60
(rxy= -0,83; p=0,0001). Igualmente, tomando los valores medios de las 21 sesio-
nes de entrenamiento la RPE (media) correlaciona positivamente y con unos va-
lores muy fuertes con FC_80 (rxy= 0,803; p=0,0001), en valores positivos y me-
dios con FC (60_80) (rxy= 0,674; p=0,0001) y en valores negativos y significati-
vos para FC_60 (rxy= -0,835; p=0,0001).

Tabla III.3: Correlaciones entre las medias de RPE general, RPE media, FC_80, FC_60_80 y
FC_60 de las 21 sesiones. (FC_60: % de trabajo por debajo del 60% FCR;
FC_60_80: % de trabajo entre el 60 y el 80 % de la FCR; FC_80: % de trabajo
por encima del 80% de la FCR).

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Igualmente, podemos mostrar las correlaciones existentes entre la RPE ge-
neral y media con la RPE prevista (tabla III.4) y gráficamente, podemos compro-
bar la similitud entre las medias de las diferentes RPE a lo largo de las sesiones
monitorizadas (figura III.3).

Tabla III.4: Correlaciones entre la RPE media, general y RPE prevista.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Figura III.3: Comparativa entre las RPE media, general y la prevista por los entrenadores.

Usando los valores individuales de cada jugador a lo largo de las 21 sesio-
nes monitorizadas, obtenemos los datos expuestos en la tabla III.5.

Tomando los valores individuales de las 21 sesiones de entrenamiento la
RPE (general) correlaciona positivamente y con valores no fuertes con la FC_80
(rxy= 0,35; p=0,0001), en valores positivos y no fuertes con FC (60_80) (rxy=
0,264; p=0,0001) y en valores negativos y significativos para FC_60 (rxy= - 0,396;
p=0,0001).

Igualmente, tomando los valores individuales de cada jugador en las 21 se-
siones de entrenamiento la RPE (media) correlaciona positivamente con FC_80
(rxy= 0,310; p=0,0001), en valores positivos con FC_60_80 (rxy= 0,312;
p=0,0001) y en valores negativos y significativos para FC-60 (rxy= - 0,397;
p=0,0001).
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Tabla III.5: Correlaciones entre los valores individuales de RPE general, RPE medio, FC_80,
FC_60_80 y FC_60 de las 21 sesiones.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Hemos intentado predecir la RPE (tanto medio como general) en función
de su FC_60, su FC 60_80 y FC_80, es decir, hemos incluido en una ecuación de
regresión la variable RPE como dependiente y las tres variables de FC (por deba-
jo de 60, 60-80 y por encima de 80 de FCR) como predictoras.

En cuanto a la RPE media hemos obtenido, mediante el método introducir,
que sólo FC_60_80 y FC_80 han sido consideradas como predictoras con unos
valores (t= 4,117; p=0,0001) para FC 60_80 y (t= 4,087; p=0,0001) para FC_80.
El modelo así considerado muestra una R2= 0,158.

A partir de este análisis podríamos estimar la siguiente ecuación:

RPE(Media)= 14,439 + 0,038 (FC_60_80) + 0,032 (FC_80)
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De forma gráfica podemos ver reflejados los valores obtenidos en la ecua-
ción anterior en la figura III.4.

Figura III.4: Plano de predicción de la RPE (media).

En la tabla III.6, Podemos expresar con datos, la predicción de la RPE
(media), obtenidos usando la ecuación propuesta.
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Tabla III.6: Predicción de la RPE (media) individual a partir de los valores de la FCR por en-
cima del 80% y valores entre 60 y 80%.

En cuanto a la RPE general, obtenemos resultados similares. Las variables sig-
nificativas han sido nuevamente FC60_80 (t= 3,146; p=0,002) y FC_80 (t= 4,924;
p=0,0001). El valor de R2 ha sido de 0,159 y la ecuación quedaría de la siguiente forma:

RPE(General)= 14,659 + 0,033 (FC_60_80) + 0,044 (FC_80)
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Igualmente, de forma gráfica, los datos obtenidos usando la ecuación pro-
puesta para el cálculo de la RPE general, describirían un plano tal y como se puede
observar en la figura III.5.

Figura III.5: Plano de predicción de la RPE (general).

En la tabla III.7 hacemos una propuesta para la estimación de la percepción
subjetiva del esfuerzo general.
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Tabla III.7: Predicción de la RPE (general) individual a partir de los valores de FC a partir
del 80% y valores entre 60 y 80%.
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III.1.2.- RELACIONES EXISTENTES ENTRE LA FRECUENCIA CAR-
DIACA MÁXIMA MEDIA, LAS DIFERENTES FRANJAS DE ES-
FUERZO MEDIAS DE CADA JUGADOR Y LAS RPE MEDIA Y
GENERAL. ANÁLISIS INDIVIDUAL Y GRUPAL.

En la tabla III.8, podemos distinguir los valores descriptivos del comporta-
miento de la frecuencia cardiaca máxima a lo largo de las sesiones de entrena-
miento:

Tabla III.8: Datos descriptivos de la frecuencia cardiaca máxima a lo largo de las 21 sesiones
monitorizadas.

La figura III.6 muestra la evolución de la frecuencia cardiaca máxima media
a lo largo de las 21 sesiones monitorizadas.
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Figura III.6: Evolución gráfica de la frecuencia cardiaca máxima media a lo largo de las 21
sesiones de entrenamiento.

Podemos comprobar en la figura III.7, que la curva de evolución del pro-
medio de las frecuencias cardiacas máximas a lo largo de las sesiones de entrena-
miento guarda semejanza con la franja de mayor esfuerzo de la frecuencia cardia-
ca a lo largo de las sesiones.

Figura III.7: Comparativa de la evolución de la curva de la frecuencia cardiaca máxima y las di-
ferentes franjas de esfuerzo a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento. La curva
de la FC máxima viene expresada en valores absolutos, mientras que las curvas de
FC en las distintas franjas de esfuerzo vienen indicadas en valores relativos.
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Tomando los valores medios de las 21 sesiones de entrenamiento podemos
observar en la tabla III.9, la FC max correlaciona positivamente de forma signifi-
cativa y con unos valores muy altos con FC_80 (rxy= 0,832; p=0,0001), y en va-
lores negativos y significativos para FC_60 (rxy= -0,707; p=0,0001). En valores
positivos y medios pero no significativos con FC_60_80 (rxy= 0,393; p=0,0001).

Tabla III.9: Correlaciones existentes entre los valores medios de FC máx y FC_60, FC_60_80,
FC_80 a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Si consideramos los valores individuales de los jugadores a lo largo de las
21 sesiones (tabla III.10), la FC max correlaciona positivamente y con unos valo-
res altos con FC_80 (rxy= 0,565; p=0,0001), en valores positivos y medios con
FC_60_80 (rxy= 0,310; p=0,0001) y en valores negativos y significativos para
FC_60 (rxy= -0,572; p=0,0001).

Tabla III.10: Correlaciones existentes entre los valores individuales de FC máx y FC_60,
FC_60_80, FC_80 a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

– 109 –



Análisis de la influencia de la intensidad del entrenamiento sobre
variables de control de la carga interna en deportes colectivos Jorge Cuadrado Reyes

Así pues, podríamos estimar la FC max de cada sesión en función de las
franjas de esfuerzo. El análisis de regresión mediante el método de introducir va-
riables nos muestra que la variable FC 60-80 es significativa (t=3,573; p=0,0001)
y también la variable FC 80 (t=9,601; p=0,0001). El valor de R2 ha sido de 0,355
y la ecuación quedaría:

FC max= 164,902+ 0,224 (FC_60_80) + 0,506 (FC_80)

En la figura III.8, podemos observar el plano formado por la ecuación pro-
puesta para la estimación de la frecuencia cardiaca máxima en la sesión de entre-
namiento.

Figura III.8: Predicción de la frecuencia cardiaca máxima a partir de los valores indivi-
duales de FC_60_80 y FC _80.
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Si consideramos los datos individuales de cada jugador en las 21 sesiones
la FC max correlaciona significativamente y de forma positiva con la RPE media
(rxy= 0,333; p=0,0001), e igualmente en valores positivos y medios con la RPE ge-
neral (rxy= 0,304; p=0,0001) (tabla III.11).

Tabla III.11: Correlaciones entre las RPE (media) y RPE (general) y la FC máxima indivi-
dual de cada jugador en las 21 sesiones de entrenamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Si consideramos los datos medios de las 21 sesiones la FC max correlacio-
na significativamente y de forma positiva con la RPE media (rxy= 0,598; p=0,004),
e igualmente en valores positivos con la RPE general (rxy= 0,703; p=0,0001) (tabla
III.12).

Tabla III.12: Correlaciones entre las RPE (media) y RPE (general) y la FC máxima grupales
en las 21 sesiones de entrenamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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III.I.3.- ESTIMACIÓN DE LA FRECUENCIA CARDIACA MÁXIMA IN-
DIVIDUAL. PROPUESTA DE ESTIMACIÓN DE LA FRECUEN-
CIA CARDIACA MÁXIMA, A PARTIR DE SITUACIONES DE
ENTRENAMIENTO EN BALONMANO.

Hemos tomado 3 sesiones (14, 15, 21) cuyas RPE tanto media como gene-
ral superaban el valor de 17, lo cual indicaban que eran sesiones de exigencia alta.
Hemos realizado una propuesta de estimación de FC máxima a partir de la moni-
torización de 3 sesiones de intensidad alta. Podemos observar los datos expuestos
en la tabla III.13, donde exponemos los valores de frecuencia cardiaca máxima
obtenidos con un test de potencia aeróbica máxima (Course Navette) y 3 fórmu-
las indirectas; Karvonen (1957), Imbar et al. (1994) y nuestra propuesta.

Tabla III.13: Resultados de los 13 sujetos durante el test de potencia aeróbica máxima
(FCmáx C.Navette) y los resultados de las medias de las Frecuencias cardiacas
máximas en 3 sesiones de intensidad por encima de 17 en la escala de RPE (ge-
neral y media). Obtención de FC máx. por medio de Karvonen, Imbar et al. y
nuestra fórmula.
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De las diferentes formas de obtención de Frecuencia Cardiaca máxima ex-
puestas en la tabla III.13, hemos obtenido correlaciones significativas entre ellas,
las cuales exponemos en la tabla III.14.

Tabla III.14: Resultados de las correlaciones entre distintas formas de cálculo de la frecuencia
cardiaca máxima.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Podemos observar que nuestra fórmula correlaciona fuertemente con otras
formas de obtención de la frecuencia cardiaca máxima tanto directa como es el
Course Navette (r = 0,707) y con fórmulas de estimación indirecta como son las
propuestas por Karvonen (r = 0,710) e Imbar et al. (r = 0,710).

Nuestra fórmula propuesta, la obtuvimos por medio de un análisis de re-
gresión lineal estimando como variable dependiente la FC obtenida mediante
Course Navette a partir de la media de las frecuencias cardíacas máximas obte-
nidas en tres sesiones (14,15 y 21) que tenían una RPE media y general por en-
cima de 17. El análisis de regresión nos muestra que la variable FC max es sig-
nificativa (F1,11=11,00; p=0,007). El valor de R2 ha sido de 0,50 y la ecuación
quedaría:

FC máx (Estimada) = 51,470+ 0,752 FC máx (media 3 sesiones)
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Podemos observar la representación gráfica de la ecuación en la figura
III.9.

Figura III.9: Estimación de la frecuencia cardiaca máxima individual del jugador a partir de
la ecuación propuesta.

III.1.4.- INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS DE FRECUENCIA CAR-
DIACA EN VALORES DE CONSUMO DE OXÍGENO

En la tabla III.15 mostramos las diferentes asociaciones realizadas para la
justificación de la exposición de valores de % FC reserva en valores de % VO2 má-
ximo. Hemos asociado la FC calculada de forma máxima con valores de FC cal-
culadas en valores de reserva, los cuales según autores como Jiménez et al. (2005)
guarda una relación de igualdad con los valores de VO2 máximo.
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Tabla III.15: Relaciones de % FC máx y %VO2 máx. (Jiménez et al., 2005 Modificado de Ma-
rion et al., 1994).

Por lo que hemos calculado los % FC máx individualizado de cada jugador,
al 100, 90, 80, 70, 60 y 50 y los hemos comparado con los valores al 100, 83, 70,
56, 42 y 28 correspondientes a la FC (reserva) que igualmente según Wilmore y
Costill (2004) coincidirían con los valores de VO2 máximo. La correlación entre
ambas variables la vemos reflejada en la tabla III.16.

Tabla III.16: Resultados de las correlaciones entre distintas formas de cálculo de la frecuencia
cardiaca máxima.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Podemos observar en la figura III.10 de forma gráfica la similitud entre las
relaciones mencionadas anteriormente.

Figura III.10: Igualdad de los valores de % FC máxima y % VO2 máx y FCR.

Podríamos confirmar así que ciertamente existe una correlación entre las
diferentes variables, podríamos afirmar que la relación propuesta sería una buena
forma para estimar el VO2 máx a partir de la FC.

III.1.5.- TENDENCIA GENERAL DE LA RPE A LO LARGO DE LA SE-
SIÓN DE ENTRENAMIENTO.

Según los datos registrados a lo largo de las sesiones de entrenamiento, po-
demos comprobar la tendencia natural de la RPE a lo largo del transcurso de la se-
sión. Según las sesiones registradas la tendencia se da de menos a más, siendo los
últimos ejercicios de la sesión los que reflejan mayor valoración. En la tabla III.17
podemos ver la descripción de los diferentes valores de la RPE a lo largo de 7 se-
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siones que se seleccionaron. Se seleccionaron las 7 sesiones que cumplían la pre-
misa de contener 1 calentamiento más 5 ejercicios.

Tabla III.17: Datos descriptivos de las medias de la RPE de cada ejercicio de 7 sesiones selec-
cionadas.
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Las variables del análisis fueron la variable sesión con 7 niveles intrasuje-
to y el momento de medida con cinco niveles de medida intrasujeto.

La prueba de esfericidad de Mauchly no ha obtenido resultados significati-
vos (c2

14=10,585; p=0,816) por lo que elegimos la prueba de ANOVA de medi-
das repetidas asumiendo esfericidad. Los resultados se muestran en la tabla III.18.

Tabla III.18: Resultados del ANOVA de medidas repetidas sobre la VD RPE en función de la
Sesión y el Momento.

Como muestran los resultados no hemos encontrado diferencias significati-
vas en la variable sesión, pero si con la variable momento y en la interacción entre
ambas variables.

Si estudiamos el efecto de la variable independiente Momento sobre la RPE
vemos que las medias varían en cada uno de los seis momentos estudiados (tabla
III.19).

Tabla III.19: RPE en función del momento dentro de la sesión de entrenamiento.
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De forma gráfica podemos observarlo en la figura III.11

Figura III.11: Tendencia media de la RPE de los diferentes ejercicios a lo largo de la sesión de
entrenamientos.

Las comparaciones entre las seis medias se visualizan en la tabla III.20.

Tabla III.20: Comparaciones de las diferencias mínimas significativas entre los seis momentos.
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Las comparaciones muestran diferencias significativas entre el primer mo-
mento con todos los demás, es decir, el calentamiento muestra significativamente
menores niveles de RPE que en los demás momentos estudiados. También hemos
encontrado diferencias de 0,05 entre el momento 5 y el 6 siendo menos el RPE en
el momento 5.

Finalmente, en el ANOVA también hemos obtenido que el efecto conjunto
de la sesión y el momento tiene significación sobre la RPE. Así, deberemos estu-
diar las 6 por 7, 42 medias y contrastar entre cuales de ellas existen diferencias sig-
nificativas. Los resultados se muestran en la tabla expuesta anteriormente y en la
figura III.12.

Figura III.12. Evolución de los 6 ejercicios a lo largo de las 7 sesiones tomadas como muestra.
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Por tanto, ahora debemos estudiar las diferencias significativas entre ese
conjunto de medias. Si estudiamos las diferencias significativas entre los diversos
ejercicios en cada sesión obtenemos los datos obtenidos en la tabla III.21.

Tabla III.21: Diferencias entre momentos dentro de las sesiones de entrenamiento.

También, podemos estudiar, según la sesión de entrenamiento las diferencias
entre ejercicios. Sólo hemos encontrado una diferencia entre medias, en el ejerci-
cio 3 entre la sesión 1 y la sesión 4 (p = 0,023).
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III.2.- RELACIONES ENTRE PARÁMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA INTERNA Y EFICACIA EN
EJERCICIOS DE ALTA INTENSIDAD (S7 Y C32)

En este punto veremos las diferencias existentes en dos ejercicios concretos
realizados en dos momentos concretos del entrenamiento (al principio, tras el ca-
lentamiento) y al final (como último ejercicio de la sesión). Se realizaron valora-
ciones de la frecuencia cardiaca y valoraciones de la percepción subjetiva del es-
fuerzo y la eficacia en los lanzamientos, así como de las situaciones de los mismos.

III.2.1.- RESULTADOS DEL EJERCICIO S7 REALIZADO AL PRINCIPIO
Y AL FINAL DEL ENTRENAMIENTO.

Los datos medios generales de los 5 ejercicios S7 realizado tras el calenta-
miento y los 5 ejercicios realizados en el último momento del entrenamiento, po-
demos distinguirlos en las tablas III.22 y III.23.

Tabla III.22: Datos medios de los ejercicios S7 realizados al inicio del entrenamiento. GOL
BC: Gol Buenas condiciones, GOL MC: Gol en malas condiciones, NO GOL
MC: No gol en malas condiciones, NO GOL MC: No gol en malas condiciones.

Tabla III.23: Datos medios de los ejercicios S7 realizados al final del entrenamiento. GOL BC:
Gol Buenas condiciones, GOL MC: Gol en malas condiciones, NO GOL MC: No
gol en malas condiciones, NO GOL MC: No gol en malas condiciones.
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En el análisis de varianza de medidas repetidas entre los ejercicios cuando
se han realizado al principio del entrenamiento o al final no hemos encontrado di-
ferencias significativas en las variable FC_60 (F1,50=0,436; p=0,512) pero si en las
variables FC_60_80 (F1,50=14,711; p=0,0001) siendo mayor la media al final
(20,1475 por 31,6027), FC_80 (F1,50=9,845; p=0,003) siendo la media mayor al
inicio (56,1404 y 42,9216) y RPE (F1,50=5,365; p=0,024) siendo mayor al final
(17,3455 por 17,8182). Estos datos podemos observarlos en la tabla III.24.

Tabla III.24: Diferencias entre FC al 60 %, entre el 60 y el 80%, por encima del 80% y RPE
en el S7 al principio y al final del entrenamiento.

Desde el punto de vista de la franja de las intensidades de los esfuerzos reali-
zados, en los ejercicios desarrollados al principio y al final del entrenamiento, po-
demos denotar que la mayor franja de esfuerzo (por encima del 80% de la fre-
cuencia cardiaca máxima de reserva) es más amplia (56% del tiempo total del par-
tido) en los ejercicios realizados en el inicio, y menos amplia en los ejercicios reali-
zados al final del entrenamiento (43% del tiempo total del partido). Los esfuerzos
realizados entre el 60 – 80 % de la frecuencia cardiaca máxima de reserva aumentan
en los ejercicios realizados al final del entrenamiento (20% en ejercicios realiza-
dos al principio, por 31% en ejercicios realizados al final), permaneciendo más o
menos estable los esfuerzos realizados en la zona de más baja intensidad (por de-
bajo del 60% de la frecuencia cardiaca máxima de reserva). Estos datos podemos
observarlos de forma gráfica en la figuras III.13 y III.14.
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Figura III.13: Distribución de los esfuerzos (por debajo del 60% FCR, entre el 60 y 80% FCR
y por encima del 80% FCR) desarrollado por los jugadores durante los ejerci-
cios S7 realizados al inicio del entrenamiento.

Figura III.14: Distribución de los esfuerzos (por debajo del 60% FCR, entre el 60 y 80% FCR
y por encima del 80% FCR) desarrollado por los jugadores durante los ejerci-
cios S7 realizados al final del entrenamiento.

Por otro lado, la RPE aumentó de forma significativa en los ejercicios rea-
lizados al final del entrenamiento con respecto a los ejercicios realizados al inicio.
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La RPE media de los ejercicios realizados al principio del entrenamiento fue de
17,34, mientras que la RPE media de los ejercicios realizados al final del entre-
namiento fue de 17,81. 

Igualmente, hemos visto las correlaciones existentes entre la RPE y las di-
ferentes franjas de esfuerzo, tanto en las repeticiones realizadas al principio del en-
trenamiento como las realizadas al final de las sesiones. También, hemos deter-
minado las relaciones existentes entre las diferentes franjas de esfuerzo y hemos
obtenidos los datos que se muestran en las tablas III.25 y III.26.

Tabla III.25: Correlaciones entre la RPE y las diferentes franjas de esfuerzo. También corre-
lación entre las diferentes franjas de esfuerzo en los S7 realizados al inicio del
entrenamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla III.26: Correlaciones entre la RPE y las diferentes franjas de esfuerzo. También corre-
lación entre las diferentes franjas de esfuerzo en los S7 realizados al final del en-
trenamiento. (“1_2”significa que es una medida de ejercicio al final de sesión).

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Como podemos comprobar obtenemos resultados significativos de la percep-
ción subjetiva del esfuerzo con las diferentes franjas de esfuerzo en tan solo dos casos.
Ambos son en los ejercicios realizados al principio de la sesión y vemos que la per-
cepción subjetiva del esfuerzo correlaciona negativamente de forma significativa (p
= 0,01; r = - 0,470) con la franja de esfuerzo correspondiente a los que se realizan por
debajo del 60%, mientras que también existe una correlación positiva y significativa
con los esfuerzos que se realizan por encima del 80% (p =0,05; r = 0,316). También
hemos comprobado las correlaciones existentes entre las diferentes franjas de es-
fuerzo, y hemos visto que los esfuerzos realizados por encima del 80% tienen una co-
rrelación negativa y significativa con los esfuerzos realizados por debajo del 60% (p
= 0,01; r = - 0 ,704) y entre el 60 y el 80 % (p = 0,01; r = -0,80) de la frecuencia car-
diaca máxima.

Igualmente en las repeticiones de este ejercicio (S7) que se ha realizado al final
del entrenamiento, hemos comprobado que la percepción subjetiva del esfuerzo no co-
rrelaciona de forma significativa con ninguna de las franjas de esfuerzo estudiadas y
si hemos comprobado de nuevo las correlaciones significativas existentes entre las di-
ferentes franjas de esfuerzo medidas por la frecuencia cardiaca. Los esfuerzos reali-
zados por encima del 80 % correlacionan con los realizados por debajo del 60 % (p
= 0,01; r = -0, 651) y entre 60 y 80 % (p = 0,01; r = - 0,79).

No hemos encontrado diferencia significativa entre los goles marcados en
los ejercicios realizados al principio con respecto a los ejercicios realizados al
final del entrenamiento. Podemos observarlo en la tabla III.27.

Tabla III.27: Diferencias entre los lanzamientos realizados en los ejercicios S7 al principio y al
final del entrenamiento.
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De forma gráfica podemos observar la distribución de goles en las figuras
III.15 y III.16.

Figura III.15: Distribución del total de lanzamientos realizados en el ejercicio S7 al inicio del
entrenamiento, siendo un 64% el total de lanzamientos “gol en buenas condi-
ciones”, 34% no gol en buenas condiciones, 0% de goles en malas condiciones
y 2% de no goles en malas condiciones.

Figura III.16: Distribución del total de lanzamientos realizados en el ejercicio S7 al final del en-
trenamiento, siendo un 63% el total de lanzamientos “gol en buenas condicio-
nes”, 27% no gol en buenas condiciones, 4% de goles en malas condiciones y 6%
de no goles en malas condiciones.
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III.2.2- RESULTADOS DEL EJERCICIO C32 REALIZADO AL PRINCI-
PIO Y AL FINAL DEL ENTRENAMIENTO.

En el análisis de varianza de Medidas repetidas entre los ejercicios cuando
se han realizado al principio del entrenamiento o al final no hemos encontrado di-
ferencias significativas en ninguna variable: FC_60 (F1,47=0,414; p=0,524);
FC_60_80 (F1,47=0,593; p=0,446); FC_80 (F1,47=1,237; p=0,272); y RPE
(F1,47=2,689; p=0,108). (Tabla III.28).

Tabla III.28: Comparativa de los valores de Frecuencia cardiaca y RPE en los ejercicios C32
realizados al principio y al final del entrenamiento.

Los datos medios de las diferentes variables controladas, podemos obser-
varlos en las tablas III.29 y III.30.

Tabla III.29: Datos medios obtenidos en el ejercicio C32 realizado al principio de las sesiones
de entrenamiento. GOL BC: Gol Buenas condiciones, GOL MC: Gol en malas
condiciones, NO GOL MC: No gol en malas condiciones, NO GOL MC: No gol
en malas condiciones.

Tabla III.30: Datos medios obtenidos en el ejercicio C32 realizado al final de las sesiones de en-
trenamiento. GOL BC: Gol Buenas condiciones, GOL MC: Gol en malas condi-
ciones, NO GOL MC: No gol en malas condiciones, NO GOL MC: No gol en
malas condiciones.
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Desde el punto de vista del esfuerzo realizado por los jugadores, podemos
ver los resultados obtenidos al principio del entrenamiento en la figura III.17. La
actividad en la franja de esfuerzo máxima (por encima del 80% de la frecuencia
cardiaca máxima de reserva) en los ejercicios realizados al principio de la sesión
es de un 30%, mientras que los esfuerzos realizados en la franja media (80 – 60%),
fueron del 41%, mientras que durante un 29 % del tiempo total del ejercicio, los
jugadores trabajaron por debajo del 60%.

Figura III.17: Distribución de los esfuerzos (por debajo del 60% FCR, entre el 60 y 80% FCR
y por encima del 80% FCR) desarrollado por los jugadores en el ejercicio C32
realizado al principio del entrenamiento.

Igualmente como podemos comprobar en la figura III.18 los esfuerzos rea-
lizados por los jugadores en los ejercicios C32 realizados al final de las sesiones
de entrenamiento son el 36% del esfuerzo total en la franja de mayor intensidad,
el 39% del esfuerzo fue desarrollado en la franja de intensidad media y el 25%
del esfuerzo se realizó en la franja de intensidad más liviana.
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Figura III.18: Distribución de los esfuerzos (por debajo del 60% FCR, entre el 60 y 80% FCR
y por encima del 80% FCR) desarrollado por los jugadores en el ejercicio C32
realizado al final del entrenamiento.

Podemos exponer las diferencias observadas en la percepción subjetiva del
esfuerzo. La RPE media de los ejercicios realizados al principio de la sesión del
entrenamiento fue de 17,91 mientras que la RPE de los ejercicios realizados al
final de las sesiones de entrenamiento fue de 18,41. (tablas III.29 y III.30).

Tabla III.31: Correlaciones entre variables de %FC y RPE en los ejercicios C32 realizados tras
el calentamiento.

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla III.32: Correlaciones entre variables de %FC y RPE en los ejercicios C32 realizados
como último ejercicio del entrenamiento. (“1_2”significa que es una medida de
ejercicio al final de sesión).

** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Igualmente podemos observar en la tabla III.31, las correlaciones de per-
cepción subjetiva del esfuerzo y porcentajes de esfuerzo en el ejercicio C32 y
hemos visto las relaciones existentes entre las diferentes variables de estudio.
Hemos comprobado, que en las repeticiones del ejercicio realizadas después del
calentamiento no correlaciona de forma significativa en ningún caso la percep-
ción subjetiva del esfuerzo con las diferentes franjas de esfuerzo, mientras que si
correlacionan negativamente pero de forma significativa los esfuerzos realizados
por encima del 80 % con los realizados por debajo del 60 % (p = 0,01; r = - 0,789)
y los realizados entre el 60 y el 80 % (p = 0,01; r = -0,666).

De la misma forma, en la tabla III.32, podemos comprobar las correlaciones
existentes en las repeticiones realizadas al final del entrenamiento. Hemos com-
probado una correlación significativa entre la percepción subjetiva del esfuerzo y
los esfuerzos realizados por encima del 80 % (p =0,05; r = 0,307). Por otro lado
si hemos observado que existe correlación negativa significativa entre las dife-
rentes franjas de esfuerzos. Los realizados por encima del 80 % correlacionan con
los realizados por debajo del 60 % (p =0,01; r = - 0,74) y con los realizados entre
el 60 y el 80 % (p = 0,01; r = - 0,56).

A continuación en la figura III.19 exponemos de forma gráfica los resulta-
dos obtenidos en la eficacia total de lanzamientos. El total de lanzamientos reali-
zados en los ejercicios al principio del entrenamiento fueron 137, de los que el
66% (90), fueron realizados en circunstancias óptimas de lanzamiento y su finali-
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zación terminó en gol. Por otro lado el 20% de los lanzamientos (28), fueron rea-
lizados en buenas condiciones para conseguir gol, pero no terminaron con éxito.
De los 137 lanzamientos, 4 el 3% fueron goles en malas condiciones de lanza-
miento, mientras que 15 (el 11%) fueron no goles en malas condiciones de finali-
zación.

Figura III.19: Distribución del total de lanzamientos realizados en el ejercicio C32 al inicio
del entrenamiento, siendo un 66% el total de lanzamientos “gol en buenas con-
diciones”, 20% no gol en buenas condiciones, 3% de goles en malas condiciones
y 11% de no goles en malas condiciones.

Por otro lado, en la figura III.20 podemos ver los resultados obtenidos en el
mismo ejercicio (C32) realizado al final de la sesión de entrenamiento. Los lan-
zamientos totales fueron 149, de los que el 62% (92) terminaron en goles en bue-
nas condiciones (condiciones ideales), mientras que el 26 % (39 lanzamientos)
fueron realizados en situación óptima de lanzamiento aunque no terminaron en
gol. Tan solo el 1% de los lanzamientos (1) se consideró gol en malas condiciones
de lanzamiento y el 11% (17) fueron lanzamientos que no terminaron en gol y fue-
ron realizados en malas condiciones de finalización.
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Figura III.20: Distribución del total de lanzamientos realizados en el ejercicio C32 al final del
entrenamiento, siendo un 62% el total de lanzamientos “gol en buenas condi-
ciones”, 26% no gol en buenas condiciones, 1% de goles en malas condiciones y
11% de no goles en malas condiciones.

Tal y como podemos observar en la tabla III.33 no existen diferencias sig-
nificativas entre los lanzamientos realizados en los ejercicios C32 al principio del
entrenamiento y al final del mismo.

Tabla III.33: Diferencias entre los lanzamientos realizados en el ejercicio C32 al principio y
al final de la sesión de entrenamiento.
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III.2.3.- INTENSIDAD DE LOS EJERCICIOS S7 Y C32 EN RELACIÓN
CON LOS DEMÁS EJERCICIOS REALIZADOS A LO LARGO
DE LAS 21 SESIONES MONITORIZADAS.

En la tabla III.34 podemos observar las diferentes RPE medias de cada ejer-
cicio a lo largo de las 21 sesiones monitorizadas. Como podemos comprobar los
ejercicios con mayor percepción subjetiva del esfuerzo desarrollada fueron los
C32 y S7.

Tabla III.34: RPE media de los ejercicios realizados a lo largo de las 21 sesiones de entrena-
miento. N = número de muestras de cada ejercicio.
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IV.1.- RELACIONES ENTRE PARÁMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA EN LAS SESIONES DE EN-
TRENAMIENTO

IV.1.1.- EVOLUCIÓN DE LA PERCEPCIÓN SUBJETIVA DEL ESFUER-
ZO A LO LARGO DE LAS 21 SESIONES DE ENTRENAMIENTO
Y SU RELACIÓN CON LAS FRANJAS DE ESFUERZO DE FRE-
CUENCIA CARDIACA.

Con este estudio, hemos confirmado la utilidad de la escala de la RPE y su
correlación con tres franjas de esfuerzo establecidas; esfuerzos por debajo del 60%
de la FCR, entre el 60 y el 80% y por encima del 80% de la FCR de cada jugador,
como medio para cuantificar la carga de entrenamiento en deportes colectivos.

Como hemos indicado, se aplicó la escala de RPE como indicativo del es-
fuerzo realizado por los deportistas en la pista y se valoró ejercicio por ejercicio
durante 21 sesiones, para tener información directa y simultánea del esfuerzo que
los jugadores estaban realizando, lo cual nos da una información muy valiosa para
ir reajustando la intensidad de la carga de entrenamiento a lo largo de la sesión e
ir graduándola según la información dada por los sujetos.

En nuestro estudio, hemos discriminado dos formas distintas de obtención
de la RPE: la media y la general. La RPE media, sería la media realizada entre
todos los ejercicios de la sesión y la RPE general, sería la general dada por los ju-
gadores al concluir la sesión de entrenamiento. Como hemos podido comprobar,
ambas formas de obtención de la RPE guardan una alta correlación entre ellas. Si
interpretamos los datos a nivel individual, obtendríamos una correlación fuerte (r
= 0,88) entre las dos formas de obtención de la RPE. Igualmente, podemos com-
probar que esos valores obtenidos a nivel de media grupal (valores medios de la
sesión) traen consigo una correlación aún más fuerte (r = 0,96). Ambas formas de
usar la RPE la hemos utilizado para relacionarlas a las franjas de frecuencia car-
diaca anteriormente expuestas.
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Podemos distinguir en la bibliografía un gran número de investigaciones
que usan la RPE como medio de cuantificación de la carga interna de los depor-
tistas en deportes colectivos. En ocasiones, podemos encontrarla como forma de
cuantificación de la carga interna de un ejercicio concreto dentro de una sesión de
entrenamiento (Feriche, Chirosa L.J. y Chirosa I.J., 2002; Brink, Nederhof, Viss-
cher, Schikli, Lemmink, 2010; Hill-Haas Coutts, Dawson, y Rowsell, 2009; Coutts,
et al. 2009), y también podemos encontrarla como medio para cuantificar la carga
de una sesión completa (Impellizzeri, et al., 2004; Coutts y Barbero, 2001; Bo-
rresen y Lambert, 2008).

En esta línea, Borresen y Lambert (2008) en una de sus investigaciones, va-
loraron la carga de entrenamiento usando la RPE a lo largo de las sesiones. Lo hi-
cieron usando la escala subjetiva del esfuerzo de 10 puntos y multiplicaron el valor
dado por el jugador por el tiempo total en minutos del que duraba la sesión de en-
trenamiento. Esta propuesta de cálculo de la RPE, ya había sido utilizada previa-
mente en otros trabajos por Foster et al., 1996. Nuestra propuesta, a diferencia de
Borresen y Lambert (2008), fue usando la escala de percepción del esfuerzo de 15
puntos. Para ello, nos hemos basado en estudios sobre la cuantificación de la carga
interna en jugadores de balonmano realizados por Feriche et al. (2002).

Una circunstancia a tener en cuenta a la hora de utilizar la escala subjetiva
del esfuerzo es el tiempo de aprendizaje para que sea un fiel reflejo de la percep-
ción real del sujeto. En esta línea, Naclerio, Barriopedro y Rodríguez (2009) en es-
tudios relacionados con el uso de la escala subjetiva del esfuerzo, aconsejan un
tiempo de familiarización del sujeto con la escala de valoración. Naclerio, et al.,
en el estudio realizado sobre el control de la intensidad del entrenamiento usando
la escala de percepción del esfuerzo de 10 puntos, expone la necesidad de un pe-
riodo de aprendizaje por parte del sujeto para la valoración en la escala de subje-
tiva. Naclerio, et al., desarrollaron 8 semanas de asimilación. En el estudio que
hemos realizado, hemos aplicado 4 semanas, previas de aprendizaje antes del co-
mienzo de la toma de datos en la pista. Bajo nuestro parecer, este periodo de tiem-
po, fue suficiente. La mayoría de los sujetos participantes en nuestro estudio ya ha-
bían utilizado la escala subjetiva del esfuerzo previamente en otras temporadas.
Otros autores como Noble y Robertson (1996), ya aconsejaron un periodo de asi-
milación y familiarización, por parte de los deportistas, previo al uso y registro de
la percepción subjetiva del esfuerzo.

Creemos que es de gran importancia la confidencialidad de la información
dada por los jugadores, ya que podría haber influencia entre los jugadores en el
momento de exponer la RPE, es por ello que en nuestro estudio, los jugadores re-
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gistraban de forma individual e independiente las RPE sobre la actividad realiza-
da. En este sentido, incluimos una novedad con respecto a la investigación reali-
zada por Feriche et al. (2002) e introducimos el uso de carpetas individuales para
anotar, mientras que en el estudio propuesto por Feriche, la percepción del es-
fuerzo era registrado por colaboradores. Nosotros, además incluimos, la valoración
total de la sesión para contrastarla con la percepción subjetiva media total de los
ejercicios. Además, en nuestro estudio, aumentamos el número total de sesiones
monitorizadas (21) por 4 registradas por Feriche et al.

Estas puntualizaciones, las creemos importantes, ya que la primera asegu-
rará la valoración individual del ejercicio por cada jugador, controlando así la po-
sible variable contaminante de influencia de los compañeros para valorar de forma
propia el ejercicio, ya que el hecho de dar una valoración que pueda ser vista por
lo compañeros creemos que podría condicionar a los sujetos en su valoración sub-
jetiva del esfuerzo. En esta línea no hemos contrastado con estudios que corrobo-
ren esta circunstancia, porque son bastante escasos en la bibliografía. Creemos
que el estudio de la influencia del compañero en el momento del registro de la
RPE, podría ser una buena línea de investigación.

Por otro lado, vemos importante la valoración general de la sesión de en-
trenamiento realizada por los jugadores, ya que de esa forma hemos podido com-
parar los datos obtenidos de forma individual en cada ejercicio y de forma global.
Esta comparativa nos ha servido para observar similitudes entre ambas formas de
medir la RPE, y como hemos expuesto, la correlación fue bastante fuerte, por lo
que podríamos usar tanto una como la otra para la cuantificación de las sesiones
de entrenamiento. En relación a ello, hemos establecido correlaciones de las RPE
(media y general), con las diferentes franjas de esfuerzo (cuantificadas en por-
centajes de frecuencia cardiaca de reserva), siendo la correlación de la RPE to-
mada de forma general significativa con la frecuencia cardiaca r = - 0,396 (FC_60),
r = 0,264 (FC_60_80) y r = 0,350 (FC_80). La RPE tomada en forma de media
guarda una correlación significativa con las diferentes franjas de esfuerzo r = -
0,397 (FC_60), r = 0,312 (FC_60_80) y r = 0,31 (FC_80). Con la monitorización
de más sesiones de entrenamiento obtendremos resultados más fieles al aumentar
la muestra de estudio.

Sin embargo si interpretamos los valores como medias de las sesiones de en-
trenamiento (valores grupales), obtenemos correlaciones mucho más altas que las ob-
tenidas de forma individual. La RPE (general) correlaciona positivamente y con unos
valores muy fuertes con FC_80 (r = 0,827), en valores positivos y medios con
FC_60_80 (r = 0,635) y en valores negativos y significativos para FC_60 (r = -0,83).
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Tomando los valores medios de las 21 sesiones de entrenamiento la RPE
(media) correlaciona positivamente y con unos valores muy fuertes con FC_80 (r
= 0,803), en valores positivos y medios con FC_60_80 (r = 0,674) y en valores ne-
gativos y significativos para FC_60 (r = -0,835).

Estos datos, nos llevan a pensar que esta herramienta de cuantificación de
la carga de entrenamiento, tiene especialmente más utilidad para el control grupal
del entrenamiento en deportes colectivos que para la valoración individual.

Al igual que diferentes autores como Alexiou y Coutts, 2008; Coutts et al.,
2009; Hill-Haas, Rowsell, Dawson y Coutts, 2009, que usan la RPE para la cuan-
tificación de ejercicios en deportes de equipo, compartimos también la utilidad
del uso de esta herramienta para cuantificar la carga de entrenamiento. Como de-
cimos, aun siendo subjetiva, nos permite conocer de una forma simple el esfuer-
zo realizado por nuestros jugadores. Creemos que el uso de la percepción subjeti-
va del esfuerzo como medio de cuantificación de la carga del entrenamiento es un
sistema útil, eficaz y económico.

Tal y como muestran los resultados (tabla III.1 y figura III.1), la evolución de
las medias de la RPE (general y media) de las sesiones a lo largo de una temporada,
nos pueden indicar la intensidad de la carga interna que están soportando nuestros
deportistas. Esa forma de control de la carga de entrenamiento, nos puede servir para
organizar de forma diaria y global la planificación que queremos aplicar y ver si se
está desarrollando de forma correcta la dinámica de cargas planteadas a priori por el
cuerpo técnico. En nuestro caso según la planificación desarrollada previamente por
el cuerpo técnico, las sesiones señaladas por los jugadores de mayor percepción sub-
jetiva del esfuerzo, coincide con la distribución previa de la carga estructurada por los
entrenadores. Como podemos observar en la tabla III.4, hemos comparado la RPE ge-
neral, la RPE media y la RPE estimada por el cuerpo técnico para controlar la carga
aplicada en el entrenamiento. Podemos comprobar las correlaciones significativas
existentes entre la carga prevista (RPE prevista) y la RPE general (r = 0,805) e igual-
mente la RPE prevista, guarda una alta correlación significativa (r = 0,77) con la RPE
media. De forma gráfica podemos verlo en la figura III.3. Con los datos expuestos,
podemos comprobar el uso que podemos darle al registro diario de la RPE en los en-
trenamientos, ya que obtendremos una curva de la intensidad aplicada en los entre-
namientos, y podremos contrastar el esfuerzo percibido por los jugadores con el es-
fuerzo previsto por el cuerpo técnico.

El registro de la frecuencia cardiaca, se fue clasificando en tres franjas in-
dividualizadas de cada jugador. Como expusimos anteriormente, los porcentajes de
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trabajo fueron personalizados a las capacidades de cada jugador, teniendo en cuen-
ta la frecuencia cardiaca de reserva de cada uno de ellos. Se calcularon los por-
centajes de esfuerzo teniendo en cuenta la frecuencia cardiaca basal, para ajustar
más las capacidades individuales y se calcularon los valores al 60% y al 80% de
la frecuencia cardiaca máxima de reserva para establecer así las franjas de esfuerzo
individualizadas de cada jugador.

Diversos autores, como hemos visto han propuesto formas de organizar las
intensidades de entrenamiento usando la frecuencia cardiaca. Bannister (1991)
propone el método TRIMP (Training impulse), Edwards (1993) propone la distri-
bución en cinco zonas de trabajo, las tres zonas propuestas por Lucía et al. (2003)
por debajo de umbral aeróbico, en la zona aeróbica – anaeróbica y por encima del
umbral anaeróbico, o las zonas usadas por Alexiou y Coutts (2008) o Eniseler
(2005), donde dan un valor de frecuencia cardiaca a los umbrales de lactato y a par-
tir de ahí valoran el tiempo que trabaja el deportista teniendo en cuenta los um-
brales. Igualmente en otro estudio, Barbero, Granda y Soto (2004) proponen la
distribución de las intensidades en tres franjas, por debajo del 65%, entre 65 y
85% y por encima del 85 % de la frecuencia cardiaca máxima. Hill-Haas, Coutts,
Dawson y Rowsell (2009), en un estudio distribuyen también las diferentes fran-
jas de esfuerzo de los jugadores en zonas, pero son en este caso 4 zonas de inten-
sidad: 1 por debajo del 75%, 2 entre el 75 y 84%, 3, entre el 85 – 89% y 4, por en-
cima del 90%.

Según lo expuesto, podemos identificar en la bibliografía diferentes formas
de distribución e interpretación de la frecuencia cardiaca, lo cierto es que los datos
obtenidos en nuestro estudio, muestran las diferentes correlaciones existentes de
la RPE con las diferentes franjas de esfuerzo valoradas en frecuencia cardiaca de
reserva y pueden ser para nosotros un indicativo para estimar el esfuerzo realiza-
do por cada uno de nuestros jugadores. Podemos ver la ecuación propuesta para la
estimación de la frecuencia cardiaca a partir de la percepción subjetiva del es-
fuerzo y viceversa. Ciertamente aunque obtengamos una correlación no del todo
fuerte, si nos puede servir para realizar estimaciones que ayuden al cuerpo técni-
co a cuantificar la carga de entrenamiento por medio de cualquiera de las dos me-
didas propuestas anteriormente (RPE Media y RPE general):

RPE (Media)= 14,439 + 0,038 (FC_60-80) + 0,032 (FC_80)

RPE (General)= 14,659 + 0,033 (FC_60_80) + 0,044 (FC_80)
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Alexiou y Coutts (2008) en la misma línea, estudian las correlaciones exis-
tentes entre la RPE y la Frecuencia cardiaca, ven que existe una correlación fuer-
te y positiva (r = 0,84; r = 0,83; r = 0,85) usando el método TRIMP, la distribución
de cargas de Edwards y la cuantificación por medio de las cargas de lactato. Igual-
mente y siguiendo esta línea de estudios, la RPE parece tener una correlación po-
sitiva en muchas más investigaciones, Borresen y Lambert (2008) también com-
prueban en sus investigaciones la correlación entre Frecuencia cardiaca (usando el
método TRIMP y la distribución en zonas) y percepción subjetiva del esfuerzo.
Esto es confirmado en estudios de Coutts et al. (2009) donde comprueban las re-
laciones existentes entre la frecuencia cardiaca y percepción subjetiva del esfuer-
zo en deportes de equipo. Según Coutts et al. (2009) la percepción subjetiva del
esfuerzo es una herramienta muy útil para controlar la carga de entrenamiento en
deportes colectivos.

Todas estas investigaciones corroboran nuestras predicciones sobre la co-
rrelación existente entre la frecuencia cardiaca y la percepción subjetiva del es-
fuerzo.

Por otro lado, las franjas de frecuencia cardiaca guardan también correla-
ciones entre ellas, pudiendo describir las diferentes relaciones.

A nivel individual, podemos comprobar que la franja de esfuerzo de máxi-
ma intensidad, por encima del 80% de la frecuencia cardiaca de reserva del ju-
gador, guarda una alta correlación negativa (r = - 0,82) con la franja de esfuerzo
realizada a la más baja intensidad, por debajo del 60%.

La franja de esfuerzo individual situada entre el 60 al 80% de la FCR, tam-
bién guarda relación con las otras dos mencionadas franjas. Existe una alta corre-
lación negativa de ésta (r = - 0,737) con la franja de más baja intensidad y signi-
ficativa de (r = 0,22) con la franja de mayor intensidad.

Igualmente, si lo interpretamos como valores grupales, obtendríamos co-
rrelaciones más fuertes entre las diferentes franjas de esfuerzo. La frecuencia car-
diaca media en la franja más alta, tendría correlación significativa negativa con la
franja de menor intensidad (r = - 0,908), una correlación significativa y positiva
con la franja de esfuerzo medio (r = 0,584) y la franja de menor intensidad guar-
daría una correlación significativa y negativa con la franja de esfuerzos medios
(r = - 0,871).

Se ha demostrado que las diferentes curvas de intensidad guardan similitud
y correlacionan entre ellas. Podemos ver que cuando una sesión aumenta de in-
tensidad, aumenta la franja por encima del 80%, mientras que desciende la franja

– 142 –



TESIS DOCTORAL Capítulo IV: Discusión

de intensidad más liviana (por debajo de 60%). Paralelamente hemos comproba-
do que la franja situada entre el 60 y el 80% del esfuerzo aumenta cuando la se-
sión aumenta de intensidad y disminuye cuando aumenta la franja de esfuerzo por
debajo del 60%. Esto nos puede dar de forma gráfica, una idea de cómo evolu-
ciona la dinámica de esfuerzos según la carga de entrenamiento (figura III.2).

IV.1.2.- RELACIONES EXISTENTES ENTRE LA FRECUENCIA CAR-
DIACA MÁXIMA MEDIA, LAS DIFERENTES FRANJAS DE ES-
FUERZO MEDIAS DE CADA JUGADOR Y LAS RPE MEDIA Y
GENERAL. ANÁLISIS INDIVIDUAL Y GRUPAL.

Con este estudio, hemos demostrado la existencia de correlaciones entre las
frecuencias cardiacas máximas y las diferentes franjas de esfuerzo a nivel indivi-
dual y también hemos demostrado las relaciones existentes a nivel grupal de las
frecuencias cardiacas máximas medias con las diferentes franjas de esfuerzos y
percepción subjetiva del esfuerzo. Con nuestro estudio, aportamos la utilidad del
dato de frecuencia cardiaca máxima para el control de la carga de entrenamiento
del microciclo. Hemos detectado que la curva descrita por la media de la fre-
cuencia cardiaca máxima a lo largo de las sesiones mantiene una correlación bas-
tante alta con la RPE general con la RPE media y con las diferentes franjas de es-
fuerzo de frecuencia cardiaca, por lo que podemos tomar ese dato como un indi-
cativo fiable para el control de la carga de entrenamiento.

Las correlaciones de la frecuencia cardiaca máxima individual de cada ju-
gador por sesión con las diferentes franjas de esfuerzo individuales (tabla III.10)
y RPE media y general también individuales (tabla III.11), correlacionaría de
forma positiva con la frecuencia cardiaca por encima del 80% (r = 0,565), mien-
tras que la correlación significativa no es tan fuerte con la franja de esfuerzo entre
el 60 y 80% (r = 0,310). Igualmente la frecuencia cardiaca máxima, correlaciona
de forma negativa y con algo más de fuerza con la franja de esfuerzo por debajo
del 60% (r = - 0,572).

Cómo podemos comprobar en la tabla III.9 la frecuencia cardiaca máxima
media del equipo en cada sesión de entrenamiento, guarda correlación con las tres
franjas de esfuerzo estudiadas y de forma gráfica, podemos distinguir los parale-
lismos entre las diferentes curvas comparadas en la figura III.7.

Podemos describir también relaciones entre las franjas de esfuerzo medias
desarrolladas por los deportistas a lo largo de las 21 sesiones con las frecuencias
cardiacas máximas medias de cada sesión y con las medias de las RPE generales
y medias, siendo la correlación existente entre los esfuerzos realizados por deba-
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jo del 60% negativa y significativa (r = - 0,707). Los esfuerzos realizados por en-
cima del 80%, también correlacionan de forma positiva y significativa (r = 0,832)
y las correlaciones entre los esfuerzos realizados entre el 60 y el 80% no guardan
correlación significativa alguna con los valores de Fc máxima media (r = 0,393).

Podríamos interpretar los datos diciendo que el aumento de intensidad en
la franja de esfuerzo por encima del 80% de la frecuencia cardiaca máxima de
reserva durante las sesiones de entrenamiento, conlleva consigo una consecu-
ción de mayores picos de frecuencias cardiacas máximas. Esto quiere decir que,
a más intensidad de trabajo en la sesión, se consiguen más frecuencias máximas
de trabajo.

Igualmente podemos relacionar las RPE generales y medias individual de
cada jugador con las frecuencias cardiacas máximas. En la tabla III.11, se puede
comprobar la correlación significativa y positiva de la Frecuencia cardiaca máxi-
ma con la RPE general (r = 0,304) y la RPE media (r = 0,333). Si usáramos las me-
dias para correlacionar las diferentes sesiones de entrenamiento monitorizadas,
obtendríamos correlaciones positivas y significativas con la RPE general (r =
0,703) y con la RPE media (r = 0,598) (tabla III.12).

Según lo expuesto, podemos decir que en las sesiones que se ha trabajado
más intensamente de forma general, se han llegado a mayores valores de frecuen-
cia cardiaca máxima. Podríamos decir que a nivel grupal las correlaciones son más
fuertes, por lo que podemos afirmar que nuestras propuestas serán de mayor fia-
bilidad cuando la usemos tomando valores grupales. Quizá no podríamos estable-
cer una relación Fc máx – RPE en un sujeto en concreto, ya que el jugador, podría
haber realizado un esfuerzo determinado durante la sesión de entrenamiento que
le hubiera hecho aumentar las pulsaciones y se podrían ver interferidos los resul-
tados, pero sin embargo, nosotros hemos tomado como referencia la media de las
frecuencias máximas de todos los jugadores, y las hemos correlacionado con las
medias en los esfuerzos en las diferentes franjas y con la percepción subjetiva del
esfuerzo de cada uno de ellos, obteniendo los datos de correlación. Es por ello,
por lo que creemos que los resultados obtenidos a nivel grupal pueden que sean
más fieles a la realidad que los tomados a nivel individual.

Los datos referidos a la frecuencia cardiaca máxima, nos servirían como
otro indicativo más de control de la carga de entrenamiento. Como vemos en la fi-
gura III.6 si trazáramos una curva media de todos los jugadores a lo largo de las
sesiones de entrenamiento, podríamos ver si la dinámica de cargas que se está apli-
cando sobre el equipo es la oportuna o no. Esta curva como hemos mostrado an-
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teriormente guarda correlación con otros parámetros de cálculo de obtención de la
carga interna del deportista.

La literatura en esta línea es realmente escasa, ya que en pocas ocasiones se
han relacionado estas variables de control de carga interna. Al fin y al cabo, con
esta propuesta queremos mostrar que usando la frecuencia cardiaca máxima, po-
dremos tener otro parámetro más de control de la dinámica de cargas establecidas.
En el anexo VII.6 podemos ver un gráfico que representa los diferentes paráme-
tros de control (FC_60, FC_60_80, FC_80, RPE general y RPE medio) relaciona-
dos con la FC máxima media, pudiendo distinguirse la similitud entre las curvas
que se describen.

IV.1.3.- ESTIMACIÓN DE LA FRECUENCIA CARDIACA MÁXIMA IN-
DIVIDUAL. PROPUESTA DE ESTIMACIÓN DE LA FRECUEN-
CIA CARDIACA MÁXIMA, A PARTIR DE SITUACIONES DE EN-
TRENAMIENTO EN BALONMANO.

Con este estudio, hemos conseguido obtener una ecuación para estimar la
frecuencia cardiaca máxima de nuestros jugadores en situaciones reales de juego
durante los entrenamientos. Hemos puesto en práctica una metodología para poder
estimar las frecuencias cardiacas máximas de nuestros jugadores sin necesidad de
la realización de un test analítico máximo y si usando situaciones de juego en unas
determinadas circunstancias de entrenamiento.

Como hemos expuesto a lo largo de este trabajo, los jugadores fueron mo-
nitorizados a lo largo de 21 sesiones de entrenamiento, desarrollándose entre las
cuales sesiones de más y de menos intensidad. Las fuimos valorando por medio de
la frecuencia cardiaca y la percepción subjetiva del esfuerzo. Como hemos visto
anteriormente, los resultados de las frecuencias cardiacas máximas de los jugado-
res fueron registradas a lo largo de las diferentes sesiones de entrenamiento y
hemos observado que en pocas ocasiones han sido sobrepasadas las frecuencias
cardiacas máximas obtenidas en el test máximo analítico que se realizó a los ju-
gadores. Igualmente, hemos comprobado que podríamos llegar a establecer una
relación, entre esta circunstancia y una estimación de frecuencia cardiaca máxima
individual de cada jugador por medio de situaciones jugadas.

Tras todo el proceso de recogida de datos y como hemos comentado pre-
viamente, hemos comprobado que algunos jugadores no llegan a la frecuencia car-
diaca máxima obtenida en el test analítico de potencia aeróbica máxima, pero otros
si sobrepasan en ocasiones esos valores. Creemos que el hecho de la superación
de la frecuencia cardiaca máxima en una situación real de entrenamiento puede
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venir ligado a una mala ejecución del test analítico, con la retirada prematura del
sujeto que realiza la prueba antes de llegar a su máximo. Las razones creemos,
pueden ser diversas, como puede ser la falta de motivación por la realización de
la prueba por parte del sujeto que la realiza o haber realizado la prueba en un mal
momento (estado anímico malo, enfermedad, etc).

Por ello, creemos que podemos realizar una evaluación continua de nuestros
jugadores a lo largo de diferentes sesiones de entrenamiento para llegar a conclu-
siones sobre las frecuencias cardiacas máximas individuales de cada jugador. Para
ello, hemos seleccionado 3 sesiones de las 21 que hemos monitorizado, y las
hemos seleccionado según el nivel de intensidad marcado por la percepción sub-
jetiva del esfuerzo, más concretamente, hemos seleccionado las tres sesiones de
entrenamiento cuyos valores de RPE general y RPE media superaban ambas el
valor de 17 en la escala de la RPE (esto quiere decir un nivel alto de intensidad en
la sesión de entrenamiento). Posteriormente hemos realizado una estimación de
la frecuencia cardiaca máxima usando la ecuación propuesta en el capítulo III (re-
sultados), en el apartado 1.3. A continuación, exponemos de nuevo la ecuación
utilizada:

FC máx (Estimada en juego)= 51,470+ 0,752 FC máx(media 3 sesiones)

Los datos obtenidos en esta ecuación podemos observarlo en la tabla III.13
junto a otras formas de cálculo de la frecuencia cardiaca máxima propuesta por
otros autores. Hemos podido comprobar correlaciones fuertes de nuestra fórmula
de cálculo de frecuencia cardiaca máxima con otras fórmulas propuestas en la bi-
bliografía por Karvonen (1957), el cual propone el cálculo de la frecuencia car-
diaca máxima usando la fórmula siguiente:

FC máxima = 220 - edad

Por otro lado, otros autores como Imbar, Oten, Scheinowitz, Rotstein, Dlin
y Casaburi (1994), proponen otra fórmula para el cálculo de la frecuencia cardia-
ca máxima:

FC máx = 205,8 – [0,685 * edad]
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La correlación de nuestra fórmula propuesta con la fórmula de Karvonen
(1957) fue r = 0,71, mientras que con la propuesta por Imbar et al. (1994) fue
igualmente r = 0,71. Por otro lado, la fórmula propuesta en nuestro estudio, tam-
bién guarda una fuerte correlación con los resultados obtenidos en el Course Na-
vette (r = 0,707). Estos resultados, dan fuerza a nuestra propuesta ya que se ase-
mejan en gran medida a las otras 3 formas expuestas para el cálculo de la fre-
cuencia cardiaca máxima.

Diferentes autores muestran valoraciones sobre los test máximos realizados
a jugadores de deportes de equipo. Di Michele, Di Renzo, Ammazzalorso y Merni
(2009) muestran la importancia de la realización de tests en el mismo medio en el
que se va a realizar la acción del juego ya que se obtendrán valores más reales del
sujeto que se evalúa. Sin embargo, Kemi, Hoff, Engen, Helgerud y Wisloff (2003)
realizan los mismos protocolos de test para futbolistas buscando alcanzar el con-
sumo de oxígeno máximo y determinan que los test de campo registran valores
muy similares a la prueba realizada de forma analítica en un laboratorio.

En esta línea se han realizado investigaciones donde se intenta simular de
una forma muy cercana las condiciones reales de juego en diferentes deportes.
Trabajos como los de Nicholas, Nuttall y Williams (2000) en fútbol, muestran la
práctica de un test realizado para evaluar futbolistas en condiciones de demanda
física similares al juego real. García, Villa, Rodríguez, Morante, Álvarez y Jover
(2003) Labsy, Collomp, Frey y De Ceaurriz (2004) y Nunez, Da Silva-Grigoletto,
Castillo, Poblador y Lancho (2008) utilizan en sus estudios un tes específico de po-
tencia aeróbica máxima en el fútbol, Test de Probst, el cual se realiza para futbo-
listas en el mismo campo de fútbol en un determinado circuito y con un protoco-
lo de esfuerzo determinado muy similar a los esfuerzos desarrollados en fútbol.
Otra prueba utilizada en fútbol para valorar el consumo de oxígeno máximo de
los futbolistas ha sido el test de Hoff, utilizada por Chamari, et al. (2005), el cual
desarrolla esfuerzos muy parecidos al juego real en fútbol.

En balonmano, investigaciones realizadas por Souhail, Castagna, Mohamed,
Younes, y Chemari, (2010), aplican el Yo – Yo test para la valoración aeróbica de
jugadores de balonmano. Los esfuerzos realizados en esta prueba, son similares a
los realizados en al balonmano y la actividad se realiza en la misma pista de juego.
Otros estudios como los de Blasco y Huertas (2009), Delamarche et al. (1987)
Alexander y Boreskie (1989) Buchheit et al. (2009) Loftin et al. (1996), muestran
la importancia de controlar el esfuerzo de los jugadores en balonmano, aplicán-
doles diferentes tests máximos (de laboratorio y campo) para determinar valores
máximos de frecuencia cardiaca y consumo de oxígeno.
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En deportes como el baloncesto, Castagna, et al. (2009) utilizan igualmen-
te el Yo – Yo test para la valoración aeróbica de los deportistas.

En nuestro caso hemos desarrollado el test de potencia aeróbica máxima
Course Navette para obtener las frecuencias cardiacas máximas de los jugadores
y poder estimar el consumo de oxígeno máximo de cada jugador. Se escogió el
Course Navette, por lo anteriormente argumentado en algunos estudios; es un test
de carreras de 20 metros de ida y vuelta y que se desarrolla en una pista de ba-
lonmano asemejándose a la realidad del deporte del balonmano. Con esta prueba
validada se determinó la frecuencia cardiaca máxima de cada jugador y se estimó
el consumo de oxígeno máximo de cada uno de ellos. 

Con nuestra propuesta para estimar la frecuencia cardiaca máxima en si-
tuaciones reales de juego, monitorizando tres sesiones intensas de juego, podremos
estimar de una forma aproximada la frecuencia cardiaca máxima de nuestros ju-
gadores.

En todas las investigaciones consultadas donde se ha hallado la FC máx, se
han desarrollado tests máximos analíticos, en los que el comportamiento del su-
jeto puede ser máximo o no, por ello, nosotros proponemos la valoración continua
del jugador para comprobar los valores de frecuencia cardiaca que desarrolla en si-
tuaciones real de entrenamiento.

En relación a lo expuesto anteriormente, Antonacci, Mortimer, Rodrigues,
Coelho y Silami-García (2007) realizan investigaciones sobre el cálculo de fre-
cuencias cardiaca máximas en jugadores de fútbol de diferentes edades, demos-
trando que la frecuencia cardiaca máxima obtenida en tests analíticos para el cál-
culo de la frecuencia cardiaca no es en todos los casos la real, ya que en muchas
ocasiones los deportistas no están del todo motivados en el momento de la reali-
zación de la prueba. Spiering, Wilson, Judelson y Rundell (2003) en un estudio re-
alizado con jugadores de hockey, demuestran que en circunstancias de competi-
ción, los jugadores pueden llegar a desarrollar mayores valores de frecuencia car-
diaca máxima que en los registros realizados previamente en las sesiones de en-
trenamiento.

En la línea de lo expuesto anteriormente, Rivilla (2008) argumenta que en
deportes de equipo la valoración se realiza con pruebas analíticas, donde se dejan
a parte factores cognitivos y decisionales. Según Rivilla, “la introducción de fac-
tores cognitivos en la valoración de la condición física es sin duda, complejo, pero
a la vez nos acercaría sustancialmente a la realidad del juego”. 
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Nuestra propuesta de estimación de frecuencia cardiaca máxima en situa-
ciones integradas de juego, sigue la idea de Rivilla, ya que según lo argumentado
integra factores cognitivos y decisionales, asemejándose así a la realidad del juego
en balonmano.

IV.1.4.- DISCUSIÓN DE LA RELACIÓN EXISTENTE ENTRE EL % FC
DE RESERVA, % FC MÁXIMA Y VO2 MÁXIMO

Con esta relación que a continuación discutimos, establecemos equivalen-
cias para dar la posibilidad de usar los datos obtenidos en las investigaciones re-
alizadas tanto en valores relativos de frecuencia cardiaca como en valores relati-
vos de consumo de oxígeno.

Podemos distinguir en la bibliografía, relaciones que se han establecido
sobre las equivalencias existentes entre frecuencia cardiaca y consumo máximo
de oxígeno. La bibliografía distingue diferentes conceptos para su posterior rela-
ción, tales como la frecuencia cardiaca que en ocasiones se utiliza con valores má-
ximos y en otras ocasiones con valores de reserva e igualmente hemos observado
en la bibliografía que los valores de consumo de oxígeno, se muestran en valores
máximos y en otras ocasiones se muestra en valores de reserva (Swain y Leut-
holtz, 1997; Swain, Leutholtz, King, Haas y Branch, 1998; Lounana, Campion,
Noakes, Medelli, 2007; Byrne y Hills, 2002), por lo que finalmente la bibliogra-
fía nos remite a diferentes relaciones en el caso que usemos una forma de calcu-
lar los porcentajes de trabajo u otra.

En nuestro caso hemos estimado el consumo máximo de oxígeno de forma
indirecta por medio de un test de potencia aeróbica máxima y no invasivo (Cour-
se Navette) y posteriormente, hemos establecido, estimaciones del consumo má-
ximo de oxígeno usando relaciones expuestas en diferentes estudios.

Autores como Wilmore y Costill (2004) argumentan que cuando se exponen
valores de porcentaje de frecuencia cardiaca de reserva, la relación existente entre
la frecuencia cardiaca y el consumo de oxígeno de reserva es directa, esto quiere
decir que para un mismo porcentaje de FC reserva, equivale un mismo porcenta-
je de VO2 máx. Swain y Leutholtz (1997) años antes, expusieron en esta línea po-
sibles incoherencias en las relaciones existentes entre % FC reserva y VO2 máx y
otro trabajo de Swain, Leutholtz, King, Hass y Branch (1998) exponen también lo
anteriormente argumentado sobre las relaciones existentes entre la FC de reserva
y el VO2 de reserva, sirviendo los valores de la FC de reserva, como indicadores
directos de la VO2 de reserva.
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Sin embargo Lounana, Campion, Noakes y Medelli (2007), en un estudio re-
alizado con ciclistas, argumentan que valores superiores a 75% de la frecuencia
cardiaca máxima de reserva se puede asociar a los mismos valores tanto de %VO2
de reserva como de porcentajes de VO2 máximo. Esto es también afirmado por
Wilmore y Costill (2004) donde asemejan el % de FC de reserva a % VO2 máx en
un estudio adaptado de Pollock y Wilmore (1990). Ellos realizan la equivalencia
no solo por encima de valores superiores al 75%, si no que argumentan que exis-
te una relación de semejanza entre el % FC reserva con % VO2 máx en todos los
valores, por lo que establecen esta relación para el cálculo de %VO2 máx.

En esta misma línea existen muchos estudios que comparan porcentajes de
FC máxima con VO2 máximo. Esposito et al. (2004), Jiménez (2005) el cual rea-
liza adaptaciones de Marion et al. (1994) o la ecuación de regresión propuesta por
Londeree y Ames, (1976), son algunas de las propuestas para estimar el % VO2
máx a partir de % de FC máxima. 

Espósito et al. (2004) determina esta relación en fútbol comparando situa-
ciones de juego en un circuito establecido con balón y un protocolo de esfuerzo en
laboratorio, llegando a determinar relaciones de 80 – 97% de frecuencia cardiaca
máxima, con valores de 70 – 94% de consumo máximo de oxígeno. Bucheit et al.
(2009) exponen que la relación existente entre la frecuencia cardiaca y el consumo
de oxígeno, puede no ser del todo exacta a niveles de gran intensidad de trabajo.

Jiménez (2005) propone la tabla IV.1 para la estimación del %VO2 máx a
partir del %FC máx. Igualmente, una vez obtenidos los porcentajes de trabajo en
relación a la frecuencia cardiaca máxima, podremos establecer los consumos de
oxígeno de forma estimativa de nuestro deportista.

Tabla IV.1: Equivalencias entre % FC y % VO2 máx. (Jiménez, A., 2005. Modificado de Ma-
rion, Kenny y Thoden, 1994).
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Igualmente esta relación también se ve argumentada en estudios previos de
Londeree y Ames (1976) donde exponen la relación entre el % FC máx y % VO2
máx expuesta en la siguiente ecuación:

Nuestro trabajo no estima valores absolutos de consumo de oxígeno a par-
tir de frecuencia cardiaca por cada valor de esta, sino que nos sirve para estable-
cer franjas de esfuerzo en valores relativos para posteriormente poder establecer
el tiempo transcurrido en las franjas de esfuerzo, teniendo como referencia los va-
lores 60% y 80% del VO2 máximo (que corresponden a los valores 60% y 80% de
la frecuencia cardiaca de reserva del sujeto).

Otros autores como Cunha, Midgley y Farinatti (2010), establecen diferen-
tes asociaciones entre % FC reserva, % FC máx, % VO2 máx y VO2 máx de re-
serva, para ello utilizan diferentes protocolos de tests y realizan comparativas,
concluyendo que pueden existir equivalencias en % de FC reserva y % VO2 máx.
Sai-Chuen y Wan-Sze (2006) muestran en investigaciones realizadas con adoles-
centes una gran similitud entre los valores de % FC reserva con los % VO2 máx,
según concluyen el % FC reserva, puede ser un buen indicador del % VO2 máx al
que se trabaja.

Al igual que en nuestro estudio, autores como Castagna et al. (2007) en fút-
bol o Buchheit et al. (2009) en balonmano, usan y defienden la utilidad de la fre-
cuencia cardiaca como medio para estimar el consumo de oxígeno consumido por
los jugadores a nivel grupal.

Basándonos en todos los estudios expuestos anteriormente, hemos calcula-
do las FC máximas de cada jugador al 100, 90, 80, 70, 60 y 50% y las hemos com-
parado con la FC (reserva) al 100, 83, 70 56, 42 y 28%, para contrarrestar los es-
tudios consultados y ver si coinciden los valores. Cómo podemos comprobar en la
tabla III.16, la correlación existente entre ambas variables es muy fuerte (r =
0,994), y ambas curvas presentan gran similitud (figura III.10) lo cual nos permi-
te afirmar que los porcentajes de trabajo empleados al 60 y al 80% de la Frecuen-
cia cardiaca de reserva, pueden asemejarse de una forma muy aproximada a los va-
lores del 60 y 80 % de VO2 máx. Así que usando la frecuencia cardiaca de reser-
va podremos expresar los resultados igualmente en valores de % de VO2 máx.
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IV.1.5.- TENDENCIA GENERAL DE LA RPE A LO LARGO DE LA SE-
SIÓN DE ENTRENAMIENTO.

Con este estudio, hemos demostrado que la percepción del esfuerzo aumenta
a lo largo de la sesión de entrenamiento. Hemos mostrado cual es la tendencia nor-
mal de la percepción del esfuerzo por parte de los jugadores del equipo. Esto nos
servirá para situar los ejercicios que queramos trabajar en un lugar u otro de la se-
sión de entrenamiento según queramos trabajarlo con mayor o menor grado de es-
fuerzo acumulado o queramos incidir más en factores técnico tácticos o en el en-
trenamiento de la condición física.

Como hemos podido comprobar en la figura III.11 la tendencia general de
la percepción subjetiva del esfuerzo a lo largo de la sesión va en aumento. A lo
largo del entrenamiento, va incrementando la sensación de esfuerzo, esto coinci-
de con estudios realizados por Gómez-López (2005), el cual realiza un estudio de
entrenamiento integrado con esquiadores tomándoles la RPE después de cada
descenso. Se observa un aumento progresivo de la RPE a lo largo de la sesión de
entrenamiento. Según Gómez-López, este dato es importante para la estructura-
ción lógica de la sesión, según el objetivo que se persiga, ya que habrá que situar
los ejercicios de asimilación técnica al principio de la sesión, mientras que a par-
tir de un cierto momento de la sesión de entrenamiento podríamos comenzar a
usar diferentes ejercicios para mejorar determinados aspectos de la condición fí-
sica.

Previamente a nuestro estudio, diferentes autores, han usado la RPE para la
monitorización de los diferentes ejercicios dentro de una sesión de entrenamien-
to. Singh, Foster, Tod y McGuigan (2007) usan la escala de RPE de 10 puntos para
esta valoración. Sweet, Foster, McGuigan y Brice (2004) usan también en sus in-
vestigaciones la escala de RPE para la valoración de las sesiones, considerándola
una herramienta muy útil para el control de la carga de entrenamiento, tanto en
ejercicios aeróbicos como en ejercicios de fuerza. Borresen y Lambert (2009) ex-
ponen en un trabajo de revisión diferentes formas de uso de RPE a lo largo de una
sesión de entrenamiento y muestran la utilidad de estas herramientas para la cuan-
tificación de ejercicios y sesiones de entrenamiento. En nuestro estudio y basán-
donos en investigaciones previas donde se ha usado la RPE, la hemos utilizado,
para valorar la evolución de la Percepción subjetiva del esfuerzo a lo largo de la
sesión de entrenamiento, denotando un incremento a lo largo de los ejercicios que
se van realizando. Seiler y Sjursen (2004), en esta misma línea argumentan que un
estrés cardiovascular a lo largo de una sesión de entrenamiento, puede provocar un
aumento progresivo de la percepción subjetiva del esfuerzo. Igualmente, creemos
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que la acumulación de ejercicios realizados a lo largo del entrenamiento, traerá
consigo esa progresión lineal de la percepción subjetiva del esfuerzo.

Planteamos al respecto, diferentes cuestiones. La primera de ellas es si la
percepción subjetiva del esfuerzo se ve influenciada no solamente por el estrés fí-
sico, sino que también por el estrés mental. Pensamos, que los valores más altos
al final de la sesión de entrenamiento, no sean solo fruto del cansancio físico, sino
también del estrés mental provocado por la duración de la sesión de entrenamien-
to con todo lo que ello conlleva (tomas de decisión, discusiones, ... etc). Esta cir-
cunstancia podría ser la base de futuras investigaciones.

Por otro lado, hemos comprobado una percepción subjetiva del esfuerzo sig-
nificativamente más baja en el calentamiento que en el resto de ejercicios desa-
rrollados en la parte principal del entrenamiento (tabla III.19). Esto podría llevar-
nos a pensar si el calentamiento se realiza o no a una intensidad correcta. Puede
que una RPE significativamente más baja que el resto de los ejercicios realizados
a lo largo de la sesión de entrenamiento pueda ser un indicativo de un calenta-
miento realizado a una intensidad que no es la adecuada o puede ser que los ejer-
cicios que se desarrollen durante la sesión tengan mayor demanda a nivel cogni-
tivo, aumentándose así la RPE percibida por parte del deportista.

Como futuras investigaciones, desarrollaremos comparativas entre calenta-
mientos de sesiones de entrenamiento y partido oficial. A priori creemos que el
estrés y la ansiedad competitiva, puede hacer que aumenten estos valores de RPE
en los partidos en relación a los entrenamientos.

IV.2.- RELACIONES ENTRE PARÁMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA INTERNA Y EFICACIA EN
EJERCICIOS DE ALTA INTENSIDAD (S7 Y C32)

Con este estudio hemos demostrado las diferencias existentes entre ejerci-
cios de alta intensidad en un deporte colectivo como es el balonmano y la dife-
rencia existente entre los mismos ejercicios según el lugar que ocupen en la sesión
de entrenamiento. Los ejercicios estudiados fueron el S7 y el C32, descritos con
anterioridad en el capítulo II. Hemos observado las diferencias entre las repeti-
ciones realizadas en un momento y otro del entrenamiento y hemos comprobado
las diferencias existentes en los niveles de esfuerzo que se realizan. Los jugado-
res desarrollaron cinco repeticiones del ejercicio S7 al principio del entrenamien-
to (tras el calentamiento) y otras cinco repeticiones como último ejercicio de la se-
sión. Igualmente sucedió con el ejercicio C32. Ambos ejercicios fueron seleccio-
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nados porque reflejan de forma fiel la demanda física, técnica y táctica en un par-
tido de balonmano. Ambos son ejercicios de gran intensidad y demanda física,
esto es demostrado por las percepciones del esfuerzo dadas por los jugadores a lo
largo de las diferentes sesiones de entrenamiento, siendo estos dos ejercicios los
catalogados con mayor percepción del esfuerzo (tabla III.34)

En el caso del S7, como hemos visto en los resultados, hemos podido dis-
tinguir algunas diferencias en nuestro estudio. La RPE varió de forma significati-
va entre los ejercicios realizados al inicio y al final del entrenamiento. 

Estudios realizados por Little y Williams (2007) donde evaluaron ejercicios
de fútbol en diferentes intensidades de juego, muestran que a intensidades altas de
trabajo, la RPE no es un indicador fiel del esfuerzo que se realiza durante el ejer-
cicio. Con nuestro estudio, confirmamos lo expuesto por Little y Williams, ya que
hemos comprobado que la relación existente entre las diferentes franjas de es-
fuerzo y la percepción subjetiva del esfuerzo no es significativa en muchos de los
casos, lo cual hace que no podamos confirmar la relación. Según los resultados ob-
tenidos, no hemos podido correlacionar de forma significativa la percepción sub-
jetiva del esfuerzo con las diferentes franjas de frecuencia cardiaca en dos ejerci-
cios de alta intensidad como son el S7 y C32. En el caso concreto del S7, tan solo
existió correlación significativa en 2 de las 6 relaciones posibles RPE - % FC (RPE
– FC_60: r = - 0,470; p = 0,01 y RPE – FC_80 r = 0,316; p = 0,05) y en el caso
del C32, tan solo existió correlación significativa en uno de los casos (RPE_1_2
– FC_80_1_2 r = 0,307; p = 0,05), por lo que no podemos exponer que exista una
alta fiabilidad en el uso de la RPE en ejercicios concretos de alta intensidad.

Igualmente estudios de Hill – Haas, Coutts, Dawson y Rowsell (2009) des-
criben diferencias de percepción subjetiva del esfuerzo y frecuencia cardiaca,
según el tipo de ejercicio que se realizara y las variantes aplicadas en cada uno de
ellos. Como expusimos en el capítulo II, ambos ejercicios estaban bien acotados,
y no hemos aplicado variante alguna en los mismos, tan solo hemos modificado la
situación de estos dentro de la sesión de entrenamiento.

Como hemos comentado, los ejercicios S7 y C32 se asemejan mucho al
juego real desde el punto de vista de la demanda física, técnica y táctica que se de-
sarrolla en el balonmano. Marcello, Rampinini y Bangsbo (2009) muestran la im-
portancia que tiene en deportes de equipo en general y en fútbol en particular, de-
sarrollar ejercicios que se asemejen a la dinámica real del juego. Igualmente como
hemos podido comprobar tanto en el S7 como en el C32, los jugadores pasan gran
parte del ejercicio en valores superiores al 80% de su frecuencia cardiaca máxima
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de reserva, confirmando así estudios de Alexander y Boreskie (1989) y Loftin et
al. (1996) donde muestran que la mayor parte del esfuerzo realizado por los juga-
dores de balonmano a lo largo del juego, tanto en entrenamientos como en parti-
dos, son por encima del 80% de la Frecuencia cardiaca máxima. También en in-
vestigaciones sobre esfuerzos realizados en deportes de equipo, Castagna, D’Ot-
tavio, et al. (2009) igualmente realizan investigaciones con jugadores de fútbol
sala y comprueban que los esfuerzos realizados por estos se sitúan en más de la
mitad del juego por encima del 80 – 90 % de la frecuencia cardiaca máxima (70 –
83% de FCR).

Estos estudios, confirman valores obtenidos en la monitorización de estos
dos ejercicios S7 y C32, donde gran parte del tiempo el deportista se encuentra en
valores por encima del 80% de su frecuencia cardiaca de reserva.

Los datos obtenidos en el ejercicio S7 muestra diferencias significativas tras
realizarlo al principio y al final del entrenamiento en los esfuerzos realizados por
encima del 80% y los esfuerzos realizados entre el 60 y el 80%, así como la RPE
desarrollada (tabla III.24). Las repeticiones que se realizaron al inicio del entre-
namiento tras el calentamiento presentan mayores valores de esfuerzos por enci-
ma del 80% de la FC máx reserva (56,14%) que las repeticiones que se realizaron
al final del entrenamiento (42,92%). Existe también, un incremento del esfuerzo
desarrollado en la zona central (60 – 80% FC máx reserva) en los ejercicios rea-
lizados al final del entrenamiento con respecto a los realizados tras el calenta-
miento (20,14% al 31,60%). También se da un aumento significativo en la RPE to-
mada en los S7 realizados como último ejercicio de la sesión 17,34 a 17,81. Sin
embargo no existen diferencias significativas en los esfuerzos realizados por de-
bajo del 60% en los ejercicios S7 realizados al principio o al final del entrena-
miento. No existe variación en el número de goles conseguidos ni en la distribu-
ción de los mismos.

Los datos de frecuencia cardiaca obtenidos en el S7 concuerdan con estudios
de diferentes autores, los cuales han realizado tomas de frecuencia cardiaca en de-
portes colectivos siendo la frecuencia cardiaca tomada en la segunda parte del par-
tido menor que en las tomas realizadas en la primera parte. Goubert, 1989 (citado
por Weineck,  2005) refleja tomas de frecuencia cardiaca en fútbol siendo la fre-
cuencia cardiaca media de la primera parte mayor que la media desarrollada en la
segunda. En el mismo sentido estudios de Barbero et al. (2008), ven de forma sig-
nificativa una mayor media de frecuencia cardiaca en la primera parte de un en-
cuentro de fútbol sala que en la segunda. Barbero et al. muestran la distribución
de los esfuerzos medidos en frecuencia cardiaca a lo largo de un encuentro y se ve
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de forma significativa que los esfuerzos se realizaron de mayor intensidad en la
primera parte del encuentro (por encima del 85%), pasándose a realizar en la se-
gunda parte más esfuerzos en la zona de transición, 65 - 85%.

Bangsbo (2006) también refleja estudios donde la frecuencia cardiaca media
desarrollada por un futbolista disminuye en la segunda parte en relación a la pri-
mera, e igualmente realiza tomas de esfuerzo de cinco minutos, donde también se
ve reflejado que las medias de las tomas de frecuencia cardiaca de cinco minutos
realizadas en la segunda parte son menores que las medias de cinco minutos rea-
lizadas en la primera parte. También Bangsbo y Lindquist (1992) observaron el
comportamiento de la frecuencia cardiaca media en partidos de competición y
mostraron resultados de 164 pulsaciones en la primera parte y 154 pulsaciones en
la segunda parte. Esto nos ayuda a argumentar los resultados obtenidos en nues-
tro estudio, donde la distribución del esfuerzo de la frecuencia cardiaca, disminu-
ye en los ejercicios realizados en la segunda parte del entrenamiento con respec-
to a los ejercicios realizados en la primera parte.

Otro estudio de Nogués (1996) muestra el registro del comportamiento de
la frecuencia cardiaca durante un partido de competición en fútbol. Según Nogués
los valores medios obtenidos de las frecuencias cardiacas en las primeras partes os-
cilaron entre el 151 y 171 pulsaciones por minuto (un 72,7 y 87,5% de la Fre-
cuencia cardiaca máxima respectivamente. Sin embargo en las segundas partes,
las pulsaciones oscilaron entre 146 y 164 puls/min que en valores relativos signi-
ficaría un 69,1 y un 82,3% de la frecuencia cardiaca máxima respectivamente.

Los diferentes estudios referenciados corroboran nuestro trabajo en lo que
al S7 se refiere. Los resultados en nuestra investigación, guardan gran similitud
con los estudios expuestos anteriormente. Barbero et al. (2008) justifica los des-
censos de esfuerzos intensos en las segundas partes de los encuentros por la fati-
ga acumulada. Barbero et al. en su estudio, detectó un descenso significativo de los
esfuerzos intensos realizados en la segunda parte con respecto a los de la prime-
ra. Los esfuerzos realizados por encima del 85% de la FC máx, pasaron de ser del
86´2% en la primera parte a 79,4% en la segunda parte. Igualmente y al igual que
lo confirmando por Barbero, estudios de Castagna, D’Ottavio, et al. (2009) justi-
fican el descenso de esfuerzos intensos en la segunda parte de los encuentros de
fútbol sala a la fatiga acumulada por los deportistas.

En esta línea Bangsbo, Mohr y Krustrup (2006) referencian diferentes es-
tudios los cuales intentan explicar las causas por las que con el transcurso de la ac-
tividad en un deporte colectivo como el fútbol, disminuyen los esfuerzos intensos
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a medida que aumenta el tiempo de partido. Muchos de ellos, se remiten a la apa-
rición de la fatiga por el transcurso de los minutos de partido.

En diferentes estudios se ha detectado que la capacidad de los jugadores
disminuye a lo largo del encuentro para la realización de esfuerzos intensos (Krus-
trup et al., 2006; Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Mohr, Krustrup y Bangsbo,
2005). Otros estudios han comprobado también una disminución significativa en
sprints y en carreras de alta intensidad en la segunda parte de un partido de fútbol
con respecto a la primera, así como las distancias recorridas son menores en las se-
gundas partes que en las primeras (Bangsbo, Nørregaard y Thorsøe, 1991; Bangs-
bo, 1994; Mohr et al., 2003).

Según los autores referenciados en sus diferentes estudios, las causas del des-
censo del rendimiento es algo incierto y se cree que es efecto de la fatiga provoca-
da por el ejercicio intermitente y se atribuye al descenso de glucógeno muscular.

Además, estudios realizados por Magal et al. (2003) y Reilly (1997), tam-
bién atribuyen el descenso del rendimiento a factores de deshidratación, ya que
puede contribuir al aumento de la fatiga en deportes intermitentes.

Estas causas no quedan del todo acotadas. En nuestro trabajo, no hemos pro-
fundizado más de esta breve reseña, ya que no es el objeto principal de nuestro es-
tudio. Aún así creemos que esta es una buena línea a desarrollar en posteriores in-
vestigaciones.

Por otro lado en el ejercicio C32 no hemos obtenido resultados significativos
entre los ejercicios realizados al principio con los realizados al final de la sesión de
entrenamiento. Los valores de los esfuerzos realizados en las diferentes franjas,
como las RPE han permanecido estables tanto en los ejercicios realizados tras el ca-
lentamiento como en los ejercicios realizados al final del entrenamiento. Igual-
mente, no se ha visto cambio significativo en lo que a la consecución de goles se
refiere, por lo que podríamos decir que la colocación de este ejercicio al principio
o al final del entrenamiento, no tiene influencia sobre los valores estudiados. Esto
a priori, podría parecer contradictorio con lo expuesto anteriormente para la argu-
mentación de las diferencias en el ejercicio S7. Nosotros creemos lógico que no
existan estas diferencias, ya que ambos ejercicios son diferentes. El S7 es de ca-
rácter más continuo (trabajo interválico), mientras que el C32 conlleva en su reali-
zación esfuerzos por repeticiones, asemejándose más al trabajo de “series” ya que
existe un tiempo para recuperar entre un esfuerzo y otro, permitiéndose en ese in-
tervalo de recuperación la hidratación y la regeneración muscular. Además la RPE
media en los ejercicios C32 es mayor que en los ejercicios S7 (18,16 – 17,63).
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Según las clasificaciones propuestas por García-Manso et al. (1996b) para
deportes de resistencia, el C32 corresponde un ejercicio de carácter intermitente
30´´ - 45´´ (trabajo - recuperación), mientras que el S7 se asemeja a una actividad
fraccionada aeróbica intensiva donde se desarrollan trabajos al 85 – 90 % duran-
te pocos minutos, permaneciendo los valores de esfuerzo más continuo que en el
trabajo de series (C32). Es por ello por lo que los valores en el ejercicio S7 per-
manecen más estables y se acumulan más esfuerzos en la franja por encima del
80% de la FCR que en el ejercicio C32.
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V.1.- CONCLUSIONES
1.- El uso conjunto de la RPE, tomada de forma general y de forma media

con los diferentes ejercicios realizados a lo largo de una sesión de en-
trenamiento, junto con la FC y VO2 estimado es una forma válida y útil
para cuantificar la carga de entrenamiento diario de nuestros jugadores. 

2.- Podemos comprobar que todas estas correlaciones expuestas se dan con
más fuerza a nivel grupal que a nivel individual, por lo que podríamos
afirmar que nuestra metodología de cuantificación de la carga de entre-
namiento es aplicable y útil para los deportes colectivos dándonos una
información global sobre la dinámica general de cargas que se están apli-
cando.

3.- Podemos denotar las relaciones existentes entre las diferentes franjas de
esfuerzo y las dos formas propuestas de la RPE. Igualmente podremos
estimar y realizar valoraciones de la RPE a partir de la FC obtenida en
los entrenamientos y viceversa por medio de las ecuaciones propuestas.

4.- La RPE media, guarda una fuerte relación con la RPE tomada de forma
general en las sesiones de entrenamiento. Hemos comprobado que el
uso conjunto de ambas puede darnos valores útiles para el control de la
carga de entrenamiento y controlar la dinámica de cargas aplicada. La
RPE general y media, nos servirá como buen indicativo de la dinámica
que soportan los deportistas y podremos contrastarlas de forma sencilla
con la RPE prevista.

5.- Podemos estimar la frecuencia cardiaca máxima de los jugadores por
medio de situaciones reales de juego en los entrenamientos. Por medio
del procedimiento seguido podemos conseguir una estimación de los va-
lores máximos de frecuencia cardiaca de una forma muy aproximada y
sin necesidad de un test analítico.

6.- La tendencia normal de la RPE a lo largo de la sesión de entrenamien-
to, describe un aumento que puede considerarse progresivo. La percep-
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ción subjetiva del esfuerzo va incrementándose de forma lineal a lo largo
de la sesión.

7.- La relación existente entre la RPE y FC en los ejercicios S7 y C32 no es
significativa en la mayoría de los casos. Sin embargo si podemos ob-
servar diferencias significativas en un mismo ejercicio (S7) realizado al
principio y al final de la sesión de entrenamiento, en lo que a la FC y
RPE se refiere. No existen diferencias entre los lanzamientos realizados
al principio y al final del entrenamiento.

V.2.- PERSPECTIVAS DE FUTURO
– Aplicar toda la metodología expuesta en otros deportes de equipo, como

fútbol, baloncesto o fútbol sala. Utilización de la metodología de evalua-
ción y control del entrenamiento.

– Contrastar la metodología de estimación de frecuencia cardiaca máxima en
situaciones reales de juego usando la metodología propuesta. 

• Contrastación y comprobación en otras disciplinas deportivas de la apli-
cación de la metodología propuesta para estimar la frecuencia cardiaca
máxima.

– Investigar una nueva metodología para la estimación de la VO2 máx en si-
tuaciones reales de juego.

– Realizar comparativas de la RPE tomada en calentamientos de entrena-
miento con las RPE de calentamientos de partidos.

– Comprobar el efecto que tiene la toma de decisión y el acumulo de fatiga
sobre la RPE.

– Estudiar la influencia que tiene la presencia del compañero en la valora-
ción de la RPE.
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ANEXO VII.1.- FÓRMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS SU-
JETOS EXPERIMENTALES.

D. con DNI:
acepto participar en el estudio titulado “ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DE LA
INTENSIDAD DEL ENTRENAMIENTO SOBRE VARIABLES DE CONTROL
DE LA CARGA INTERNA EN DEPORTES COLECTIVOS” que se va a llevar a
cabo durante veintiuna sesiones de entrenamiento del Club Balonmano Puente
Genil.

Los objetivos de este estudio, son evaluar el impacto de la intensidad de la carga
de entrenamiento sobre variables de carga interna objetivas y subjetivas, para com-
probar las relaciones existentes y comprobar si la propuesta realizada es un buen
indicativo para el control de la carga de entrenamiento.

He sido informado detalladamente del protocolo de estudio y se me han aclarado
todas las dudas.

Granada, a             de                                      de 2009.

DATOS PERSONALES:

Nombre:

Dirección:

Teléfono:

Firma:
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ANEXO VII.2.- PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE FRE-
CUENCIA CARDIACA BASAL.

Fórmulas de obtención de la Frecuencia Cardiaca Basal:

En la cama, recién levantado, (antes de realizar cualquier otro tipo de actividad)
nos tomaremos las pulsaciones de la siguiente forma:

– Usando los dedos índice y medio (1 y 2) nos lo colocamos en la muñeca (en la
parte anterior). También valdría si colocamos ambos dedos en el cuello.

• Contaremos los latidos y multiplicaremos según la siguiente fórmula:

♣ Contamos pulsaciones durante 10 segundos y multiplicamos por 6.

♣ Contamos pulsaciones durante 15 segundos y multiplicamos por 4.

♣ Contamos pulsaciones durante 20 segundos y multiplicamos por 3.

– Ese valor de FC lo reflejaremos en la casilla del día correspondiente.
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ANEXO VII.3.- PLANILLAS INDIVIDUALES DE CADA JUGA-
DOR PARA EL REGISTRO DE LA RPE, DE
CADA EJERCICIO Y GENERAL.
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ANEXO VII.4.- PLANILLAS DE RECOGIDA DE REGISTRO DE
DATOS, PARA EL CONTROL DURANTE LA SE-
SIÓN DE ENTRENAMIENTO.
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ANEXO VII.5.- PLANIFICACIÓN DEL CLUB BALONMANO
PUENTE GENIL.

MESOCICLO 1.-
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MESOCICLO 2.-
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MESOCICLO 3.-
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MESOCICLO 4.- 
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MESOCICLO 5.- 
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MESOCICLO 6.- 
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MESOCICLO 7.-
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MESOCICLO 8.-
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MESOCICLO 9.-
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MESOCICLO 10.- 
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ANEXO VII.6.- RESUMEN DE LA COMPARATIVA DE LAS ME-
DIAS DE FC MÁXIM, DIFERENTES FRANJAS
DE FCR, RPE GENERAL, RPE MEDIA Y RPE
PREVISTA A LO LARGO DE LAS 21 SESIONES
DE ENTRENAMIENTO.

Podemos observar la similitud entre las diferentes curvas. Los valores de la
RPE están multiplicados por 10.
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Tabla resumen de la comparativa de las correlaciones de las medias de FC
máxima, las diferentes franjas de FCR, RPE general, RPE media y RPE prevista
a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.
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** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlación es significante al nivel 0.05 (bilateral).





Esta Tesis Doctoral se terminó de
imprimir en los talleres de

Jiménez-Mena, s.l.
Cádiz, mayo de 2010.
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