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RESUMEN

Los deportes colectivos de cooperacion/oposicidon encierran unas caracte-
risticas comunes en lo que al cardcter 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 tacti-
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-
vision de Honor B espaiiola, que fueron evaluados para calcular sus frecuencias
cardiacas maximas (FC max) y sus consumos mdximos de oxigeno (VO, méx).
Se aplicé un test de potencia aerébica maxima (Course Navette) y se les calcula-
ron los porcentajes de trabajo usando los valores obtenidos de FC méx y frecuen-
cia cardiaca basal (FC basal), calculando asi la Frecuencia Cardiaca de Reserva
(FCR). Posteriormente fueron monitorizados durante 21 sesiones de entrena-
miento, las cuales tuvieron una duracion 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 percepcidn subjetiva del esfuerzo (RPE) de todos los ejercicios desa-
rrollados y del global de todas las sesiones de entrenamiento, obteniendo la RPE
general de sesion y la RPE media de todos los ejercicios realizados a lo largo de
la sesion.

Tras las 21 sesiones de toma de datos se realizaron diferentes estudios. Se
comprobd la correlacion existente entre la RPE prevista por los entrenadores y la
RPE media (r = 0,77) y general (r = 0,85), también se determind la correlacion
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 percepcidn subjetiva del es-
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fuerzo. Las correlaciones de la linea de maximo 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 prediccion de los esfuerzos realizados en
relacion a la RPE media y general.

Se correlaciond la curva descrita por las FC méximas 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 correlacion de r = 0,83 para la curva descrita por
la FC mdx media y la FCR por encima del 80%. Se obtuvo una correlacion signifi-
cativa entre la curva descrita por la media de la FC max y la RPE media (r = 0,59)
y general (r = 0,70).

Igualmente se propuso una ecuacion para la estimacién de la frecuencia car-
diaca maxima de los sujetos en situaciones reales de juego, y se contrasté con otras
férmulas de estimacion de la FC médxima, obteniéndose correlaciones significati-
vas (r =0,71, con la férmula propuesta por Karvonen y r = 0,71 con la férmula pro-
puesta por Imbar et al.).

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

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 ademds se incluy6 una va-
loracién de los goles obtenidos.

Tras todos los estudios realizados, se expusieron argumentaciones para la in-
terpretacion de los datos en porcentajes de VO, méx, realizando las estimaciones
oportunas.

Los resultados nos muestran que el uso conjunto de la frecuencia cardiaca
junto a la percepcion 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 mas fuertes a nivel grupal que a nivel individual, por lo que podri-
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 TEORICO

Los deportes colectivos en general y el balonmano en particular, son disci-
plinas deportivas en las que se desarrollan unas caracteristicas técnico-tacticas y
de esfuerzos determinadas.

En el presente capitulo, realizaremos un breve acercamiento a las clasifica-
ciones de los diferentes deportes existentes y explicaremos la dindmica de juego
comtn en todos los deportes colectivos de cooperacion/oposicion. Esta determi-
nada estructura de juego y variabilidad técnico-t4ctica, repercutird en la dindmica
de esfuerzos y vias metabdlicas implicadas para la obtencion de energia, por lo
que realizaremos también una breve resefia sobre las vias energéticas mas de-
mandadas en este tipo de deportes.

Esta contextualizacidn inicial, la vemos importante para comprender la im-
portancia de la cuantificacion de la carga de entrenamiento, ya que €sta serd la base
de una correcta organizacion de las cargas a lo largo de la planificacion de un equi-
po. En relacién a ello, se han expuesto modelos de planificacién del entrenamiento
en deportes colectivos, pero para ser capaces de estructurar bien la carga de entre-
namiento a lo largo de la planificacion, una correcta cuantificaciéon y control de la
misma serd fundamental, por lo que en este capitulo se expone una revision de es-
tudios en los que se ha cuantificado la carga interna de jugadores en deportes co-
lectivos de cooperacion/oposicidn, usando diferentes medios y procedimientos.

Terminaremos el capitulo argumentando el problema de estudio, formulan-
do las hipétesis y enunciando los objetivos del estudio.
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1.1.1.- CLASIFICACION DE LOS DEPORTES. DEFINICION Y CARAC-
TERISTICAS DE DEPORTES COLECTIVOS DE COOPERA-
CION/OPOSICION: UN ACERCAMIENTO AL BALONMANO.

El balonmano es un deporte de cooperacién/oposicion, donde los jugadores
interaccionan de forma simultdnea en un mismo espacio de juego y cuyo objetivo
es marcar gol en la porteria del equipo contrario.

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

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

— Deportes psicomotrices o individuales.
— Deportes de oposicion.

— Deportes de cooperacion.

— Deportes de cooperacién/oposicion.

En la clasificacion realizada por Herndndez-Moreno (1998) incluye al ba-
lonmano dentro de los deportes de cooperacién/oposicién y los define como
“aquellos deportes en los que la accion de juego es la resultante de las interac-
ciones entre participantes, producidas de manera que un equipo coopera entre si
para oponerse a otro que actia también en cooperacién y que a su vez se opone
al anterior”. Bldzquez (1999) afiade que “los deportes de cooperacién/oposicién
presentan como rasgo mas significativo precisamente el hecho de que se da si-
multidneamente la cooperacion y la oposiciéon por un nimero variable de indivi-
duos, con lo que las interacciones son a la vez negativas y positivas y que como
consecuencia de ello, el factor decision o comportamiento estratégico se con-
vierte en predominante para la puesta en accion o desarrollo practico”. En ellos,
el balén 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 participacién puede ser simultdnea o
alternativa. Segun Siff y Verkhoshansky (2004), diferencian los deportes acicli-
cos y ciclicos, encuadrando al balonmano, como deporte aciclico en el que la de-
manda energética y patrones funcionales del movimiento serdn diferentes que los
deportes ciclicos.
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Herndndez-Moreno (1998) realiza una estructuracion de los diferentes de-
portes de cooperacién/oposicion tal y como podemos comprobar en la figura I.1.
Como podemos observar, Herndndez-Moreno clasifica al balonmano como un de-
porte de cooperacion/oposicion, en el que los dos equipos participan en un espa-
cio comtin, y la participacidn es simultdnea sobre el terreno de juego. Al igual que
el balonmano, el fitbol, el baloncesto el hockey o el rugby, cumplen esas mismas
caracteristicas. Serd este grupo de deportes al que dirijamos la investigacion que
proponemos en posteriores capitulos.

Deporte
cooperacion/oposicion
A P 4
Espacio Participacion
Separado Comun | Simultanea Alternativa

Baloncesto,
balonmano,
fatbol, hockey,
rugby

Pelota pareja,
squash pareja

Voleibol, tenis
pareja, badminton
pareja

Figura I.1: Clasificacién deportes cooperacion/oposicién. Hernandez-Moreno (1998).
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Herndndez-Moreno (1998) realiza también una clasificacion técnico/tactica
de las acciones en deportes colectivos de cooperacidon/oposicion tanto en el ciclo
de ataque, (figura 1.2) como en el ciclo de defensa (figura 1.3).

Técnica ofensiva

técnica del manejo de técnica de los
la pelota desplazamientos

tiros l,:!rb»ﬂ = SEIEGEH carrera marcha

Figura I.2: Clasificacion de la técnica ofensiva en deportes de cooperacién/oposicion. (Her-
nandez-Moreno, 1998).

técnica de los
desplazamientos

técnica de apoderamiento de pelota

adelante,
quitar la nterceptar botar la taparla loquear el EICIETR

posturas
pelota la pelota pelota pelota rebote at F

Figura 1.3: Clasificacion de la técnica defensiva en los deportes de cooperacion/oposicion.
(Hernandez-Moreno, 1998).

Estas acciones técnico-tacticas descritas en las figuras 1.2 y 1.3 son comu-

nes en todos los deportes colectivos de cooperacion/oposicion. Cada deporte ten-
drd sus restricciones oportunas, segiin la reglamentacién del mismo.

—-30-—



TESIS DOCTORAL Capitulo I: Marco Conceptual

1.1.2.- DINAMICA DEL JUEGO. CICLO DE JUEGO EN DEPORTES CO-
LECTIVOS DE COOPERACION/OPOSICION: BALONMANO.

Tanto en los deportes de equipo en general (de participacion simultdnea y es-
pacio de juego comun) 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 cooperacién/oposicion.

Siguiendo a Bayer (1986), observamos su propuesta tedrica sobre la dina-
mica del juego en balonmano. Tenemos un equipo que defiende y lucha por recu-
perar la posesion del baldn, mientras que el contrario intenta conservarlo. El equi-
po que ataca intenta progresar con el balén 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 1.4).

ATAQUE - DEFENSA

Conservar el L ~ Interceptarel
balon balén

J
t

Progresar hacia | Anular la
porteria progresion

v

]
]

Marcar un gol Proteger la

porteria

o

Figura 1.4: Principios generales del juego en balonmano. Ataque - Defensa. Bayer (1986).
Antén (1990), hace una propuesta sobre el ciclo de juego (figura I.5). Segin
Antoén, “la posesion del balén permite la obtencidn 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 balén, o la lucha por su posesidn, es un factor decisivo para el éxito
en el juego”. Como podemos observar en la figura 1.5, en el ciclo de juego pode-
mos observar diferentes situaciones tdcticas las cuales conllevan diferentes es-
fuerzos de forma sucesiva por parte de los jugadores, esta circunstancia unida a la
variabilidad de acciones técnicas (figuras 1.2 y 1.3) dan el caricter intermitente al
deporte.

Porteria

Figura I.5: Ciclo de juego y sus fases. Correlacion ataque — defensa. (Antén, 1990).

Espar (2001) también expone de una forma simple las diferentes fases del
juego en balonmano. En el juego se puede observar de forma ciclica las mismas
fases del juego de una forma sucesiva (figura 1.6).
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IATAQUE‘

‘ CONTRAATAQUE ] | REPLIEGUE I

Figura 1.6: Fases del juego. Espar (2001).

Ambos equipos participan con la misma secuenciacion 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 posesion del balon en ese momento. La
finalidad del equipo atacante serd “meter gol” mientras que el objetivo del equi-
po que defiende serd evitarlo. Ademas 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 balén
e intenta sorprender al adversario. Esto se da con mucha frecuencia en balonma-
no. El equipo defensor (que acaba de perder la posesién del balén) tendra que
montar la defensa para evitar el gol. Es aqui cuando podemos comprobar la fase
de repliegue. Espar expone “un partido de balonmano supone una contraposicion
de objetivos que tienden a equilibrar el enfrentamiento”.
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1.1.3.- PERFIL FISIOLOGICO DE LA ACTIVIDAD EN DEPORTES CO-
LECTIVOS DE COOPERACION/OPOSICION.

Una caracteristica 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 1.2 y 1.3), por lo que se produce una
discontinuidad en los esfuerzos realizados. En un deporte colectivo de coopera-
cién/oposicion como puede ser el balonmano, se desarrollan gran cantidad de ace-
leraciones repetidas, esprints, saltos o cambios rdpidos de direccién, 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, natacion, etc)
donde valores como la frecuencia cardiaca o volumen de oxigeno consumido per-
manecen mds estables, en los deportes colectivos la intermitencia de los esfuerzos
provoca una complejidad mayor para la estimacidn 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 especificos 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 serd importante
para poder lanzar, saltar o luchar con el adversario, mientras que desde el punto de
vista de los desplazamientos sefiala que se desarrollan acciones de salida donde el
jugador recorre pocos metros, interviene en jugadas de acciones con diferente nu-
mero de jugadores, realiza cambios de ritmo donde en ocasiones dispone de la po-
sesion del balén y en otros casos no, ejecuta acciones a alta velocidad e intercala
con acciones de menos intensidad. Se puede decir, que las demandas metabdlicas
engloban tanto la via energética aerébica como anaerdbica, utilizando la energia
proveniente del ATP-PC y de la via anaerdbica para las actividades de alta inten-
sidad, y la via aerdbica para las de baja intensidad, a modo de recuperacién (Wa-
llace y Cardinale, 1997). Astrand y Rodahl (1980) y Wilmore y Costill (2004), ex-
ponen que las variables que determinan el desempefio fisico en deportes colecti-
vos, dependen principalmente de la produccidn de energia anaerébica y de la ca-
pacidad de utilizacion de la energia 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 aerébica ya que las
cualidades de velocidad y fuerza estdn muy presentes en el juego. Rannou et al.
(2001) muestran la importancia de la via anaerdébica ya que se realizan esfuerzos
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fuertes con periodo de descanso intercalados. En la figura .7, podemos distinguir
los esfuerzos realizados por un jugador de balonmano a lo largo de una sesion de
entrenamiento, distinguiéndose la intermitencia en los esfuerzos durante la sesion.
Como observamos, podemos distinguir claramente momentos de esfuerzo de gran
intensidad (via anaerdbica) combinados con momentos de recuperacion (via
aerdbica).

Int sl 'd alta
(et oL

'

0:00:00 0:20:00 0:40:00 1:00:00 1:20:00 n

Valores del cursor.
Tiempo: 00000
Figura 1.7: 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-
duccidén de energia en deportes colectivos y en concreto en fitbol proviene de pro-
cesos aerdbicos — anaerdbicos. Es realmente complicado medir directamente el
consumo de oxigeno en de los jugadores en deportes de equipo, ya que atn los
analizadores de gases portatiles siguen siendo algo incémodos para los jugadores.
Si podemos establecer estimaciones de consumo de oxigeno en relacién a la fre-
cuencia cardiaca de los jugadores durante un encuentro, aunque estas estimacio-
nes no sean del todo exactas, nos podrdn 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 atrés.
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 asi el cardcter 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 estardn relacionados con dife-
rentes factores, tales como pueden ser la “calidad de la oposicién”, la posesioén o
no posesion del baldn, la situacion tactica en la que se desarrolle la accion (1 vs
1,2 vs 2, etc). La frecuencia cardiaca y consigo la intermitencia del esfuerzo va-
riardn segtin gran multitud de factores durante el juego. Igualmente la acumulacion
de lactato en sangre, serd 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 podrén servir para la aclaracion del mismo (Ma-
cLaren, 1990).

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

En lineas generales, podriamos decir que la sucesion de esfuerzos y la gran
variabilidad de desplazamientos y movimientos aciclicos encadenados en este tipo
de deportes, dan el cardcter intermitente, teniendo en cuenta ademds los factores
de incertidumbre que implican la 16gica interna del juego, por lo que como se ha
expuesto anteriormente, la demanda metabdlica engloba tanto a la via aerdbica
como anaerdbica.

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

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

— En el plano bioldgico: frecuencia cardiaca, concentracion de lactato en
sangre, consumo de oxigeno y percepcion subjetiva del esfuerzo.

— En el plano técnico-tictico: nimero y calidad de pases, nimero de lan-
zamientos, nimero de secuencias, contraataques, etc.
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I.1.4.- PLANIFICACION DEL ENTRENAMIENTO.

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

Seirul-lo (citado por Ribera, 2009) define el concepto de planificacion en de-
portes de equipo como “la propuesta tedrica constituida por la descripcion, orga-
nizacién y disefio, de todos y cada uno de los acontecimientos del entrenamiento,
en una determinada fase de la vida deportiva de un deportista, asi como de los me-
canismos de control que permitan modificar esos acontecimientos a fin de obtener
un, cada vez mads ajustado, proceso de entrenamiento, para que su destinatario
pueda lograr los resultados deseados en la competicidn deportiva”.

Sénchez Baiiuelos (1994), define planificacién como “el proceso mediante
el cual el entrenador busca y determina alternativas y vias de accién que con mayor
probabilidad puedan conducir al éxito”.

Garcia Verdugo (2008) habla de la planificacién deportiva asemejandola 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 planificacion es adelantarnos a todo lo que creemos “pre-
decible” que puede ocurrir en un proceso de entrenamiento. Ya que especialmen-
te en un dmbito como es el deporte colectivo donde se suele competir cada sema-
na, la planificacion en ocasiones ird en relacion 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 dindmicas de cargas aplicadas. Algunos autores como Kelly y Cutts (2007),
referencian y argumentan las razones de la planificacién, y no tienen en cuenta al
partido tan solo como esfuerzo fisiol6gico, 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 relacion 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 organizacién y estructuraciéon
de la carga de entrenamiento es muy importante para una adaptacion adecuada.
En la figura 1.8 podemos observar el proceso de entrenamiento desde que se apli-
ca la carga o estimulo de entrenamiento, hasta que se produce la adaptacion gra-
cias a ese estimulo.
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Figura I.8: Dinamica general de un proceso de entrenamiento. Garcia Manso, Navarro Val-
divieso y Ruiz Caballero (1996).

Una correcta estructuracion de la carga de entrenamiento serd fundamental
para la preparacién del deportista. Matveev (1985) define la preparacién del de-
portista como “un proceso multifacético de utilizacion 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 disposicion a al-
canzar elevadas marcas deportivas”. Para conseguirlo serd importante dirigir co-
rrectamente la carga de entrenamiento para llegar al objetivo propuesto. Definimos
a continuacion el concepto de carga.
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1.14.1.- CONCEPTO DE CARGA.

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

La carga de entrenamiento tiene su efecto 6ptimo. No por aplicar més carga
serd mejor, sino que cada momento y deportista deberd aplicarsele un estimulo de-
terminado. Por encima del umbral se provocaria un efecto de sobre-entrenamien-
to mientras que si el estimulo es por debajo del umbral minimo, no tendria efecto
alguno sobre el rendimiento, debemos ser capaces de localizar y aplicar la inten-
sidad 6ptima del estimulo.

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 nimero 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 relacién a la
exactitud de diferentes pardmetros fisioldgicos (frecuencia cardiaca, consumo de
oxigeno, percepcion subjetiva del esfuerzo, concentracion de lactato en sangre,
etc.).

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

* Contenido: Cardcter especifico y Potencial de entrenamiento.
* Volumen: Magnitud, Duracion e Intensidad.

* Organizacion: Distribucién e Interconexion.

1.1.4.2.- ESTRUCTURAS BASICAS Y MODELOS DE PLANIFICACION.

Algunos de los modelos de planificaciéon mas utilizados en deportes co-
lectivos, presentan diferentes estructuras y nomenclaturas (tabla I.1). En entre-
namiento moderno la tendencia es adecuar la planificacion 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 planificacién deportiva Garcia Manso et al. (1996a).

AUTOR NOMENCLATURA DE ESTRUCTURA
Matveiev/Ozolin/Manno sesion microciclo mesociclo fase periodo macrociclo
Harre/Weinek sesion microciclo mesociclo fase periodo ciclo
Bompa sesion microciclo macrociclo subfase fase mesociclo
Platonov sesion microciclo Mesociclo etapa  periodo macrociclo
Verkhoshansky sesion microciclo  mesociclo/blogue — -— macrociclo/ciclo

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

1.14.2.1.- Bloques concentrados de Verkhoshansky:

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

Mesociclo de transformacién: 3 microciclos
Mesociclo de competicion: 2 -3 microciclos

Al final de la temporada, se distribuirfa en 1 mesociclo de carga, 2 de trans-
formacién y 2 de competicién. Al fin y al cabo es muy similar al concepto actual
de ATR (acumulacion, transformacion, realizacion). En este sentido, autores como
Herrero y Cuadrado (2004) proponen un modelo de planificacion mediante el ATR
en baloncesto y sefialan que la planificacién no es un proceso cerrado, si no que
tenemos que ajustarnos a la realidad del equipo.

1.1.4.2.2.-Micorestructura de Seirulo:

Seirul-lo distribuye las cargas en microciclos. Con la disposicién de los mi-
crociclos segun el momento de la temporada, se conseguirdn entre 50 - 60 mo-
mentos éptimos de forma.

Propone 3 tipos de microciclos:

— Microciclos de pretemporada.

— Microciclos de competicion.

— Microciclos de descanso.

Seirul-lo plantea la estructuracion de la carga tal y como podemos observar en
las figuras 1.9 (pretemporada) y 1.10 (microciclo de competicion). Con la concentra-
cion de la carga especifica 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 preparacion fisica especi-
fica para posteriormente buscar su transformacién aumentando progresivamente el
volumen de carga técnico tictica. Ademds, la orientacién de las cargas de entrena-
miento, estd 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 ejecucion de cualquier accion
deportiva abierta.

ESPECIFICIDAD
DE LA CARGA

DURACION DE LA PRETEMPORADA

Figura 1.9: Dindmica de cargas. Pretemporada Seiru-lo. VCCE: Voliimen concentrado de con-
dicion especifica. VIT: Volimen técnico tactico. I: Intensidad. VCG: Volimen
carga general.

La estructura del microciclo de competicion, serd muy parecida a la estruc-
tura de la pretemporada, pero cambiado segun los dias de la semana.

ESPECIFICIDAD
DE LA CARGA

L M X J \' S D

Figura 1.10: Dindamica de cargas. Microciclo competicién. Siru-lo. VCCE: Voliimen concen-
trado de condicion especifica. VI'T: Volimen técnico tactico. I: Intensidad. VCG:
Volimen carga general.
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I1.1.5.- CUANTIFICACION DE LA CARGA INTERNA EN DEPORTES CO-
LECTIVOS.

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

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

— Frecuencia cardiaca (FC).

— Consumo de Oxigeno (VO,).

— Concentracion de lactato en sangre.

— Percepcidn subjetiva del esfuerzo (RPE).

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

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

1.1.5.1.- METODOS DE INTERPRETACION DE LOS REGISTROS DE
FRECUENCIA CARDIACA.

La frecuencia cardiaca ha sido utilizada en multiples 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
cuantificacién es fundamental disponer de material para el registro. En la mayo-
ria de los estudios consultados se han empleado pulsémetros con un registro por
cada 5 segundos (12 bips x minuto).

Para el control y cuantificacion de la carga de entrenamiento, la frecuencia
cardiaca es interpretada de diferentes formas. La literatura cientifica en este campo
muestra diferentes formas de procesamiento para medir esfuerzos intermitentes
en actividades de deportes colectivos.
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Una de las mds utilizadas ha sido el indice 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 indice es el resultado de la multiplicacién de la frecuencia cardiaca
por el tiempo de trabajo. Lo podemos calcular segtin se expone en la tabla [.2.

Tabla 1.2: Indice TRIMP. e = 2.712, x = (HRex — HRrest)/(HRmax — HRrest), HRrest = Fre-
cuencia cardiaca media durante la recuperacion, y HRex = Frecuencia cardiaca
media durante el ejercicio. Hr = Frecuencia cardica maxima (Bannister, 1991).

Hombre: duracién (min) x (HRex — HRrest)/(HRmax — Hrrest) x 0,6de 1,92x

Mujer: duracién (min) x (HRex — HRrest)/(HRmax — HRrest) x 0,86¢ 1,67x

Muchos investigadores realizan sus estudios con este indice y muestran las
ventajas y desventajas de utilizarlo. Segun 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 indice 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 indice para hacerlo un sistema mds preciso, donde
propone un factor de ponderacion.

Igualmente, para la cuantificacion 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 1.3).

Tabla 1.3: Método Edwards. Zona 1 = 50 — 60% de la frecuencia cardiaca maxima, zona 2 =
60 —70 % de FC max. zona 3=70-80 % FC max. zona 4 =80 — 90 % FC méax. zona
5=90-100 % FC max. (Edwards, 1993).

Sumatorio de zonas de entrenamiento = (duracién en zona 1 x 1) + (duracién
en zona 2 X 2) + (duracién en zona 3 X 3) + (duracién en zona 4 x 4) +
(duracién en zona 5 x 5)

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-
cion (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) estd basado en el tiempo de recuperacién en la
actividad intermitente (Desgorces et al., 2007) (tabla 1.4).

Tabla I.4: CW = Trabajo acumulado, END, |, = Limite de la resistencia obtenida en el test,
DCW = duracion del trabajo acumulado y DCR = duracion de los periodos de re-
cuperacion. (Desgorces et al., 2007).

WER = CW/End,;;, + Ln (1+DCW/DCR)

Esta forma de cuantificar la carga guarda una correlacién positiva tanto con el in-
dice TRIMP (r=0,63) como con la distribucién de frecuencia cardiaca en zona de Ed-
wards (r=0,64) y con la percepcién subjetiva del esfuerzo (1=0,68) (Desgorces et al., 2007).

Otros autores (Alexiou y Coutts, 2008; Eniseler, 2005) usan la frecuencia car-
diaca estableciendo una relacidn 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 valorard a los deportistas en re-
lacién a sus umbrales de esfuerzo (aerébico y anaerdbico). Posteriormente y guar-
dando similitud con la distribucién en zonas de entrenamiento de Edwards (Edwards,
1993) distribuyen los porcentajes de frecuencia cardiaca en zonas. En este caso la
distribucion se realiza de forma muy similar a la distribucién 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 aerdbico, 2.- En la zona aerébica — anaerdbica y 3.- Por encima del umbral ana-
erdbico. Igualmente al método de Edwards, da un valor a cada zona de entrena-
miento, 1 para la zona por debajo del umbral aerébico, 2 para la zona de transicion
aerdbica anaerdbica y 3 para la zona por encima del umbral anaerébico. Posterior-
mente se suman los valores obtenidos, cuantificando asi la carga de entrenamiento.

1.1.5.2.- LA PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUERZO (RPE) CO-
MO MEDIO SUBJETIVO DEL CONTROL DEL ENTRENA-
MIENTO EN DEPORTES COLECTIVOS.

Considerando a la Frecuencia cardiaca, el VO, y la concentracion 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 mas utilizado para cuantificar la carga interna desa-
rrollada de una forma subjetiva es la escala de la percepcion subjetiva del esfuerzo
(RPE) con sus diferentes variantes. La escala de 1a RPE es una forma de cuantificar la
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carga, que ha sido muy utilizada por mdltiples autores tanto en deportes colectivos
como en deportes individuales tal y como exponen Chen, Fan y Moe (2002) en su tra-
bajo de revision. Existen dos tipos de escalas mds 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 oscilade 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 estd compuesta por 15 puntos los cuales
oscilan del 6 al 20. Ambas escalas se usan indistintamente y son igualmente vélidas
para las tomas de la Percepcion subjetiva del esfuerzo. La tabla de 15 puntos, creada
por Borg (1962), parte de 6 hasta 20, la razén de esta numeracién es que si multipli-
camos el nimero 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 percepcion del esfuerzo, la cual estd numerada de 0 a 100
y junto a las otras dos anteriormente mencionadas realizan estudios y comparativas con
la frecuencia cardiaca y la concentracién de lactato en sangre.

Las dos escalas para medir la percepcién del esfuerzo que hemos encontra-
do en la bibliografia con mas frecuencia, han sido la escala que oscila de 0 a 10
puntos (tabla 1.5), mientras que en otros muchos estudios la escala utilizada es la
compuesta por 15 puntos los cuales oscilan del 6 al 20 (tabla 1.6). Ambas escalas
se usan indistintamente y son igualmente vélidas para las tomas de la Percepcion
subjetiva del esfuerzo.

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

Tabla 1.5: Escala de percepcion subjetiva del esfuerzo. 0 a 10 puntos.

0
1 Extremadamente ligero
2 Ligero
3 Moderado
4
5 Duro
6
7 Muy Duro
8
9
10 Extremadamente Duro
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Tabla 1.6: Escala de percecion subjetiva del esfuerzo. 6 a 20 puntos.

6 14

7 muymuyligero 15 duro

8 16

9 muy ligero 17 muy duro
10 18

11 bastanteligero 19  muy muy duro
12 20

13 algoligero

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 duracion total del ejercicio, cuantificando asf la carga total de la actividad (tabla
1.7). La RPE de 10 puntos ha sido muy utilizada usando esta simple ecuacién.

Tabla 1.7: Ecuacion de RPE. Foster et al., 1996.

Duracion sesion x RPE

En casi todos los casos, la RPE, ha sido una herramienta de apoyo para las
otras formas de cuantificacidn, en pocos casos la hemos encontrado como herra-
mienta Unica para la cuantificacién 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 fécil uso y su bajo
coste hace posible que sea una herramienta ttil para equipos de base con escasos
recursos econdmicos. No solo en deportes colectivos si no que también en depor-
tes individuales la RPE nos da una buena informacién para cuantificar la carga de
las actividades.

Garcin et al. (2003) utilizan otra variante de la escala de percepcién del
esfuerzo, la cual relaciona el tiempo que pueden mantener una actividad con-
creta a una intensidad determinada (tabla 1.8). 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 1.8: Escala de percepcién subjetiva del esfuerzo en relacion al tiempo de que se desa-
rrolla la actividad.

20 10

19 2 minutos 9 1hora
18 8

17 4 minutos 7 2horas
16 6

15 8 minutos 5 4 horas
14 4

13 15 minutos 3 8horas
12 2

11 30 minutos 1 6 horas

Borresen y Lambert (2008) muestran correlaciones altas de la RPE con el uso
del indice TRIMP (r = 0,76), también se ha denotado una correlacién 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 cuantificacién de la carga de entrenamiento. En la misma linea, ob-
tienen correlaciones fuertes (r=0,84 y r = 0,85, respectivamente) y ademads valoran la
relacion existente entre las zonas delimitadas por el lactato y la RPE (r = 0,83). Otras
investigaciones (Green et al., 2009) correlacionan los indices de Bannister (TRIMP),
Edward (TL) y Lucia de forma positiva con la RPE en fitbol (r =0,50 - 077; r=0,54
—0,78;r=0,61-0,85) respectivamente, corroborando asi el uso de la RPE como buen
indicativo de la carga de entrenamiento en fitbol. En la misma linea, Impellizzeri et
al. (2004) han demostrado la utilidad y validez de la RPE tomada en 15 puntos para
fatbol. 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 fiitbol.
Little y Williams exponen también que la escala de la percepcion subjetiva del es-
fuerzo puede no tener una buena correlacion a intensidades altas de trabajo.

El uso de la RPE lo hemos podido ver también para el estudio de la cuantifi-
cacion de la carga de entrenamiento en diferentes circunstancias de entrenamiento
con variantes de espacios y reglas de juego en fiitbol; nimero de jugadores, nimero
de jugadores “comodines”, dimensiones del terreno de juego, nimero de toques po-
sibles al balén por jugador, (Hill-Haas et al., 2008; Hill-Haas, Coutts, Dawson y Row-
sell, 2009; Little y Williams, 2007). Variantes como la realizacion de un ejercicio con
balén en lugar de realizarlo sin balén, puede ser una razén 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 sera fiable para ejercicios que superen el umbral aerébico.
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Es dificil entonces obtener datos objetivos de la carga interna diaria que so-
portan nuestros deportistas, ya que tendriamos que tenerlos siempre monitorizados.
Es aqui donde el buen uso de la RPE puede ser una herramienta fiable para cuantifi-
car la carga. Aunque sea una herramienta subjetiva, segin los estudios consultados,
podremos hacernos una idea fiel de cudl 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 interpretacion de datos. Podremos conocer tam-
bién, la carga que han desarrollado los jugadores durante un partido de competicion,
ya que no es permitido el uso de aparatos de monitorizacidn en partidos oficiales.

1.1.5.3.- APLICACIONES PRACTICAS DE CUANTIFICACION DE LA
CARGA DE ENTRENAMIENTO USANDO LA FRECUENCIA
CARDIACAY SU APLICACION CONJUNTA CON VO,, RPE Y
CONCENTRACION DE LACTATO EN SANGRE.

Usando estas formas de cuantificacién anteriormente expuestas, se han rea-
lizado multitud de investigaciones en actividades colectivas intermitentes, donde
la frecuencia cardiaca ha sido la forma mds comun para medir los esfuerzos. De
los estudios revisados, son pocos los que no utilizan la frecuencia cardiaca como
medio de cuantificacion 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 utiliz6 de forma mas frecuente el VO, max y la concen-
tracion de lactato en sangre. También fue utilizada la RPE, pero siempre en com-
pafifa de alguno de las tres formas anteriormente citadas.

Garcia, Arda, Rial y Dominguez (2007) en un estudio sobre el comporta-
miento de la frecuencia cardiaca en futbolistas profesionales en competicion, 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 méxima.
Segtin 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 idénea que el
trabajo de la resistencia en fiitbol 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 max. 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, Lopez y Jiménez (2003) establecen trabajos en ftitbol a través de la
velocidad aerébica maxima y el umbral anaerébico, para ello, aplican el test de
Leger en pista de atletismo para el cdlculo del VO, max. Amar et al., argumentan
la importancia del entrenamiento a través de la velocidad aerébica mdximay la ve-
locidad en el umbral anaerébico para la mejora de la condicién fisica y sefiala la im-
portancia de la individualizacién del entrenamiento para los diferentes jugadores del
equipo. Helgerud, Engen, Wisloff y Hoff (2001), proponen protocolos de entrena-
miento especifico de resistencia durante 8 semanas por medio de interval training,
que realizados al 90-95% de Frecuencia cardiaca mdxima conseguirdn mejoras en
los valores de VO, max (10,8%, p<0,05) y umbrales de lactato (16%, p<0,05) de
los jugadores de fttbol. En la misma linea y usando el mismo protocolo de entre-
namiento analitico, Impellizzeri et al. (2006) no ven mejoras significativas con pro-
tocolos de entrenamientos realizados sin balén ya que un trabajo de 4” estructura-
do con balon realizado al 90 — 95% de FC max con recuperaciones de 3” al 70% FC
madx, 2 veces a la semana durante 10 semanas, mejorard de igual forma los valores
de VO, (aumento del 9%) que un trabajo analitico sin balén. Hoff (2005) propone
el mismo protocolo de trabajo para la mejora de la capacidad aerébica y economia
de carrera. Siguiendo la linea del entrenamiento integrado con balén y para la eva-
luacion del VO, méximo en fiitbol con jovenes, se ha propuesto un test, “test de
Hoff”, en el que se puede estimar el VO, mdx de los jugadores realizando esa prue-
ba con balén (Chamari et al., 2005). Siendo un test especifico de fitbol, realizado
con balén se ha determinado que podemos estimar mejoras ya que existe una corre-
lacién (r=0,68, p<0,01) con las pruebas analiticas de laboratorio. Para conseguir esas
mejoras en VO, mdx, se cuantifica por medio de la frecuencia cardiaca teniendo que
estar entre 90 — 95% de la frecuencia cardiaca maxima del jugador durante el ejerci-
cio. Di Michele, Di Renzo, Ammazzalorso y Merni (2009) han mostrado la impor-
tancia de la realizacién de test fisicos 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 futbol que realizan la misma prueba sobre 3 diferentes superficies ob-
tienen diferentes resultados de una forma significativa (p<0,05).

Siguiendo la linea del entrenamiento integrado, Kemi, Hoff, Engen, Helge-
rud y Wisloff (2003) proponen un test con balon que determina el VO, maximo.
Con la realizacién de una comparativa con un test realizado en una cinta de labo-
ratorio determinan que segtn el test propuesto con balén, pueden llegar a conse-
guir los picos de VO, maximo 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 especificos de fuit-
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bol (5 vs 5) y circuitos, donde quiere comprobar, cuantificando por medio de la %
FC max y el %VO, max, las diferencias de esfuerzos intermitentes realizados en
ambos juegos especificos de fiitbol, siendo los circuitos de conduccién de balén
medios muy vélidos para el desarrollo de la capacidad cardiovascular del futbo-
lista.

Little y Williams (2007) desarrollan diferentes ejercicios cambiando el nu-
mero de jugadores, siendo significativo el aumento de la frecuencia cardiaca y el por-
centaje de VO, méx a menor nimero de jugadores de fitbol. [gualmente Little y Wi-
Iliams evaluaron a 28 jugadores profesionales de fuitbol para estudiar la relacién entre
frecuencia cardiaca y RPE, denotdndose una relacién significativa en un amplio
rango, pero siendo menos significativo en rangos de alta intensidad. Siguiendo la
linea del entrenamiento integrado en fiitbol, Dellal et al. (2008) usaron la frecuencia
cardiaca como medio para comparar ejercicios intermitentes con y sin balén en fut-
bol, comprobando que actividades estructuradas con balén, podran llegar a tener igual
de beneficios para la mejora del VO, méx con grados de significatividad altos en al-
gunos casos (p<0,001). En relacién a lo expuesto, el entrenamiento especifico te-
niendo en cuenta las condiciones individuales de los jugadores y los puestos especi-
ficos que ocupan en fiitbol serd importante tenerlos en cuenta para la confeccion de
los entrenamientos. Estudios como los de Bangsbo, Mohr y Krustrup (2006) y Reilly
(2005) lo confirman. Siguiendo la linea de la valoracién integrada de la condicion fi-
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 maxima es en competicion. Se realiza una comparativa con la ecuacion 220 -
edad y con frecuencias cardiacas maximas conseguidas en test de campo, siendo sig-
nificativamente (p<0,05) la médxima la conseguida en circunstancias de competicion.
Siguiendo esta linea de valoracién de la condicién fisica, 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 fitbol.

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 fttbol, usando protocolos de actividad conti-
nua y actividad intermitente. En el estudio usan una distribucién en estos ejerci-
cios con la siguiente distribucién <75% FC maéx, 75 — 84 % FC maéx, 85 — 89 %
FC médx y > 90 % FC méx, no viendo diferencias significativas entre un tipo de ac-
tividad, siendo los dos métodos buenas férmulas para la mejora del VO, max.
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Demo, Senestrari y Ferreyra (2007) usando como medios de cuantificacién
la concentracién 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 mas
altas que las tomadas a 474 m. Igualmente usando el lactato junto con la frecuen-
cia cardiaca como medio de cuantificacién, 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 posicion que ocupen en
el campo con la excepcién de los porteros.

En otros deportes como el balonmano, Buchheit et al. (2009) proponen ejer-
cicios con balén que con su realizacion se obtendrdn mejoras en la capacidad ae-
rébica 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 aerdbica aproximadamente el 66% del partido el jugador estard en esa franja
de esfuerzo, la media de esfuerzo durante el juego se entorna al 85% de la FC mé-
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 VO,
max 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 VO, médx y lactato son muy parecidos
(VO,médx = 58,7 — 60,2 ml/kg/min, respectivamente y Lactato = 15,3 — 15,9
mmol/l). Igualmente, en estudios sobre el perfil fisiolégico de jugadoras de ba-
lonmano, se realizan mediciones de VO, méx y lactato, por medio del Protocolo
de Bruce para medir la potencia aerébica (ml/kg/min), el test de Wingate para
medir la Potencia anaerébica (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 nimero de jugadores y con modificacion de los espacios Fos-
ter, Twist, Lamb y Nicholas (2010). Se realizaron ejercicios de 4 vs 4y 6 vs 6,
comprobédndose de forma significativa (p<0,05), que las situaciones de 4 vs 4 con-
llevan un incremento de la FC en relacién con las de 6x6. Gabbett y Domrow
(2007) usan el VO, para la cuantificacion de la carga de entrenamiento de los ju-
gadores a lo largo de una temporada de trabajo. En esta linea 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 fitbol sala durante 4 partidos,
clasifican los esfuerzos realizados en los mismo en 3 franjas de esfuerzo determina-
das segtn estudios Woolford y Angorve (1991) y recomendaciones de la ACSM en
>85% FC méx, 65 — 85 % FC méax y < 65% FC méx, siendo estos esfuerzos deno-
minados como “por encima de umbral o actividad muy vigorosa”, “zona aerdbica o
de moderada intensidad” y “zona sub aerdbica o de baja actividad” respectivamente.
Estos determinan que los jugadores de fiitbol 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 preparacién de
los jugadores. Alvarez, Barbero, D’Ottavio, Vera y Castagna (2009) muestran que
los valores de VO, méx son mayores en profesionales que en amateurs del fitbol
sala (p = 0,003). Castagna, D’Ottavio, Vera, Alvarez y Barbero (2009) muestran,
en estudios de esfuerzos en futbol 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 mdxima.

En el dmbito 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 pardmetros de salud (peso, composi-
cién corporal, masa grasa, masa magra y masa dsea) en deportistas desentrenados, sir-
viendo la frecuencia cardiaca como forma de cuantificacion y control de la carga. Hubo
una significatividad de p<0.05 en muchos de los casos. En esta linea de actividad sa-
Iudable, 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 maxima. También se han llevado a cabo estudios realizados con jovenes pu-
beres y pre — piberes, donde Stroyer, Hansen y Klausen (2004), usan la Frecuencia car-
diaca y el VO, para valorar las diferencias existentes entre jugadores pre-puberes,
post-ptiberes entrenados y otros no entrenados (pre-ptberes), mostrando diferencias
significativas (p<0,05) en valores de VO, o Frecuencias cardiacas médximas.

Segun las referencias consultadas, la frecuencia cardiaca es una de las for-
mas mads fiables para cuantificar la carga interna de nuestros deportistas durante las
tareas intermitentes. El uso de los diferentes métodos de cuantificacién nos ayu-
dard a dar una valoracion 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, cémo en el sumatorio de
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zonas de Edwards, el método de Lucia o el método WER, nos veremos siempre con
una circunstancia comun, es necesario para la toma de los datos un sistema adaptado
para poder registrar la frecuencia cardiaca de nuestros jugadores. En la gran mayoria
de los estudios consultados, el material empleado han sido POLAR modelos TEAM,
S610,ADVANTAGE vy otros, con los costes que eso conlleva. Este aparataje tan solo
estd al alcance de un determinado grupo de clubes que disponen de poder adquisiti-
vo para invertir en este instrumental. Por otro lado la cuantificacion de la carga utili-
zando estos medios requiere una interpretacion de datos, con el tiempo que ello ne-
cesita. Es importante conocer cudles son las posibilidades maximas de nuestros de-
portistas para poder individualizar los entrenamientos y poder adaptar estos indices
referenciados a las caracteristicas individuales de cada uno de ellos.

Igualmente, la valoracion del esfuerzo usando el VO, la podemos hacer de
diferentes formas; cuantificando la carga en un test de laboratorio con un analiza-
dor de gases y asocidndole una frecuencia cardiaca determinada a los umbrales
tanto aerébico como anaerdbico o también podemos realizar un test de campo y
usar analizadores de gases portdtiles. Otra opcién, mucho mds econémica es cal-
cular el VO, por estimacion; podriamos estimar el VO, méx, en un test de poten-
cia aerébica médxima en campo y posteriormente estimar el VO, en un ejercicio
concreto teniendo como referencia la frecuencia cardiaca. Usariamos, como deci-
mos la frecuencia cardiaca para estimar los consumos de oxigeno, por lo que tam-
bién necesitariamos un pulsémetro para valorar la frecuencia cardiaca del sujeto
durante la actividad. El uso de analizadores de gases portdtiles es atin muy inc6-
modo para los jugadores que lo utilizan (ademds de costoso), limitando los movi-
mientos y dificultando la técnica normal de ejecucion de los ejercicios.

El uso de la concentracién de lactato en pruebas de esfuerzo y su posterior
asociacién con la frecuencia cardiaca, serd 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 tendrdn que estar monitorizados en cada momento y posteriormente tendre-
mos que interpretar esos datos.

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

Nosotros creemos que una monitorizacion de la frecuencia cardiaca unida a
un registro diario de RPE nos dard una informaciéon muy valiosa y significativa de
la carga que aplicamos a nuestros jugadores.
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Después de esta revision realizada sobre los medios de cuantificar la carga
de entrenamiento, podriamos decir que:

— La frecuencia cardiaca ha sido la forma mas comin de cuantificacién de
la carga interna del deportista en deportes intermitentes. Su procesamien-
to por medio del método TRIMP, WER, distribucién en zonas de Edwards
o modificaciones de Lucia, son buenas formas de interpretar los esfuerzos.
Siendo la herramienta mds comtnmente utilizada, el pulsémetro de “12
bips” por minuto.

— Segtn la bibliografia, las estimaciones de VO, 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 oxigeno consumido por nuestros deportistas.

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

— La RPE es una forma subjetiva pero vélida para cuantificar la carga de entre-
namiento. Segin muchos de los autores citados, su asociacion con la fre-
cuencia cardiaca serd una forma adecuada para el control del entrenamiento.

Como problema fundamental que nos podemos encontrar en la valoracion
diaria de los esfuerzos realizados por nuestros jugadores, es que el uso de objetos
de medicién pueden dificultar y molestar a nuestros jugadores para desarrollar
normalmente las acciones técnico tacticas que deben desempefiar a lo largo del
entrenamiento. La medicién de la concentracién de lactato en sangre es una forma
invasiva de controlar la carga de entrenamiento, asi como no del todo precisa de-
pendiendo del momento en el que se evalie al sujeto. Ademads, la tecnologia tam-
poco nos permite calcular de forma directa el VO, desarrollado por nuestros ju-
gadores, ya que ademads de necesitarse un aparataje caro, los medios portdtiles de
andlisis de gases, no les permitirdn 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, asi como el VO, pero de forma estimada a partir de la FC.
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1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
I1.2.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Segtin lo expuesto, los deportes de equipo de cooperacién/oposicidn en ge-
neral, y el balonmano en particular, son deportes donde se desarrollan esfuerzos
intermitentes y la cuantificacion de la carga se hace complicada, ya que la dis-
continuidad en los desplazamientos nos dificulta la determinacion del esfuerzo
realizado de una forma precisa. Por ello con este estudio, queremos conseguir es-
tablecer relaciones entre medios de cuantificacion de carga interna: una relacién
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 estimacion de %VO,) junto con la RPE para cuan-
tificar los esfuerzos realizados.

Utilizando esta forma de cuantificacion estudiaremos la influencia de la con-
feccion y estructuracion de las sesiones sobre la carga interna del deportista y com-
probaremos la posibilidad de estimar esfuerzos por medio de pardmetros subjeti-
vos de medicion (RPE).

Queremos conseguir mediante el uso Idgico y conjunto de la percepcion
subjetiva del esfuerzo y frecuencia cardiaca (con su correspondiente estimacion de
consumo de oxigeno) una metodologia para estimar la evolucién de la carga y que
nos sirva como medio de control diario para comprobar la evolucién de nuestro
equipo a lo largo de las sesiones de entrenamiento. De esta forma buscamos con-
tinuamente situarnos en un umbral de adaptacion positivo que corresponda al con-
cepto de intensidad 6ptima del estimulo.

Tenemos que tener en cuenta que esta investigacion se ha realizado con un
equipo de balonmano a lo largo de 21 sesiones de una temporada regular, por lo
que podriamos decir que priman los aspectos ecolégicos de la investigacion fren-
te a los aspectos de control que son mds propios de investigaciones de laboratorio
por lo que la generalizacion de resultados estard limitada pero, sin embargo, la
aplicabilidad directa de los hallazgos serd mucho mds inmediata.

En este sentido, la muestra no ha sido elegida al azar, es decir, no es una in-
vestigacion totalmente experimental, pero es una investigacion cuyo mayor poten-
cial es que estd basada en datos reales tomados durante los entrenamientos de un
equipo espaifiol de Divisién de Honor durante 21 sesiones de una temporada real.
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1.2.2.- HIPOTESIS DE ESTUDIO

HIPOTESIS 1 .-

La carga aplicada en una sesion de entrenamiento, tendrd un efecto sobre
la frecuencia cardiaca, percepcién subjetiva del esfuerzo y consumo de oxige-
no estimado de los jugadores, existiendo una relacién entre pardmetros de carga
interna objetivos (FC y VO, estimado) y parametros de carga interna subjetiva
(RPE).

HIPOTESIS 2.-

El momento de realizacidn de dos ejercicios especificos de balonmano (C32
y S71) dentro de la sesién de entrenamiento, tendrd un efecto sobre la frecuencia
cardiaca, percepcion subjetiva del esfuerzo y consumo de oxigeno estimado de los
jugadores, asi como sobre la eficacia en la finalizacion de las jugadas.

1.2.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.- Observar la evolucién de la carga de entrenamiento por medio de la
RPE, FC y VO, estimado, a lo largo de 21 sesiones de entrenamiento.
Estudiar la evolucidn 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 valoracién de porcenta-
jes de frecuencia cardiaca de reserva. Asociar un valor de la RPE con
una distribucion determinada de esfuerzo expresado en Frecuencia car-
diaca. Establecer una estimacién de la frecuencia cardiaca desarrolla-
da por los jugadores usando la escala de percepcion 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 dindmica de cargas previstas (RPE PREVISTA)
“a priori” por el cuerpo técnico.

4.- Conseguir un método de estimacién de frecuencias cardiacas maximas
de los jugadores de un equipo sin necesidad de usar un test analitico
maximo.

(1) Descripcién de ejercicios S7 y C32 en capitulo II.
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5.-

Determinar la tendencia normal de la RPE del jugador a lo largo de una
sesion de entrenamiento. Comprobar el desarrollo de la RPE a lo largo
de una sesién de entrenamiento.

Comprobar las diferencias existentes entre 2 ejercicios especificos 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 segun su situacion (al principio o al
final del entrenamiento) y las diferencias entre las medias de ambos
ejercicios.
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A continuacién en el capitulo II, expondremos la metodologia de trabajo
llevada a cabo en la investigacion realizada a lo largo de las 21 sesiones de entre-
namiento evaluadas, asi como el material empleado para la misma. Describiremos
los procedimientos seguidos para la evaluacion de la condicidn fisica y el control
diario de la carga desarrollada por los jugadores. Expondremos también el proce-
dimiento llevado a cabo para confeccionar la planificaciéon del Club Balonmano
Angel Ximénez - Puente Genil, justificando asi la importancia de una correcta
cuantificacidn de la carga de entrenamiento para una estructuraciéon ldgica de los
contenidos a lo largo de la temporada.

I1.1.- SUJETOS

Participaron 13 jugadores de sexo masculino, pertenecientes al Club De-
portivo Puente Genil de Balonmano, equipo que milita en la Divisién de Honor B
espafiola tomaron parte en la investigacion.

Los sujetos participaron de forma voluntaria en la investigacién. Todos fue-
ron informados del propdsito 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 caracteristicas de la muestra.

Tabla II.1: Caracteristicas de los sujetos.

SUJETO ALTURA PESO EDAD FC Max VO; Max

--_ (ml/kg m}

S1
s2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
s10
S11
S12
S13
PROMEDIO
DT
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I1.2.- VARIABLES

Como variables de estudio, manejamos las siguientes.

I1.2.1.- VARIABLES INDEPENDIENTES.
- VI Intensidad de la sesion de entrenamiento.

- VI,: Momento en el que se realizan los ejercicios (C32 y S7). (Principio,
final de la sesion de entrenamiento).

11.2.2.- VARIABLES DEPENDIENTES.
— VD, : Modificaciones en RPE, %FC (Estimacion de %VO,).

— VD,: Modificaciones en RPE, %FC (Estimacion de %VO,) y Eficacia en
los lanzamientos.

I1.2.3.- VARIABLES CONTAMINANTES.

— VC;: Errores ocasionado por los sujetos en la toma de frecuencia cardia-
ca basal.

Para la valoracién 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 I1.21, la frecuencia cardiaca basal fue tomada dia-
riamente por cada jugador durante una semana, usandose posteriormente
el valor més bajo obtenido en las diferentes tomas. De esta forma obteni-
amos una semana de tomas de frecuencias basales minimizando asf el po-
sible error de una mala toma, o una variabilidad cardiaca producida por las
circunstancias cotidianas de un dia en concreto.

— VC,: Errores provocados por calibracion del material.

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

— VCj: Errores ocasionados en la interpretacion de los datos.

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

La estimacién de la RPE por parte de los jugadores, podia estar sujeta a
influencia por parte de los compaiieros. Para evitar esta circunstancia los
jugadores tenian unas carpetas individuales (figura I1.20) donde reflejaban
los valores de la RPE en una planilla (figura I1.6) de forma privada sin in-
fluencia del compafiero, ya que cada jugador tenia 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 familiarizacién
con la escala subjetiva del esfuerzo, previas a la primera sesién de regis-
tro oficial. De esa forma se intentaba minimizar el error producido por
una mala interpretacion de la escala por parte de los jugadores.

— VCs: Errores referentes a la valoracion de los lanzamientos realizados a
porteria.

Como podremos observar en el apartado I1.5.6, en los ejercicios S7 'y C32,
se realiz6 una valoracién sobre los lanzamientos que se realizaron a lo
largo de ambos ejercicios. En algunas jugadas, puede que no quedara del
todo clara la valoracién del lanzamiento. Por ello, se dejaron bien acota-
dos cuales eran esos pardmetros de eficacia, y para la valoracién de esos
ejercicios estaban presente 4 observadores especializados, los cuales ha-
bian desarrollado un entrenamiento previo tres semanas, y valoraban las
jugadas de forma directa en la pista y posteriormente se discutian las po-
sibles diferentes interpretaciones.
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I1.3.- DISENO

El disefio utilizado para el desarrollo de la investigacion fue un disefio in-
trasujeto o de medidas repetidas.

Durante 21 sesiones de entrenamiento los 13 sujetos fueron monitorizados.
Previamente realizaron un test de potencia aerdbica para valorar la condicion fi-
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 pardmetros de carga
interna en relacién con la intensidad de las sesiones y los ejercicios empleados
(tabla I1.2).

Tabla I1.2: Nimero de sesiones y variables controladas.

SESIONES
1{2|13]|4(5/6]7(8|9|10|11|12|13[14|15(16|17(18|19(20]|21
Calculo FC

Igualmente se llevé a cabo un disefio 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 ul-

timo ejercicio de la sesion, para posteriormente comparar las diferencias dadas
entre uno y otro ejercicio (figura II.1).

Realizacion del

ejercicioS7y
C32

S7yC32 (al

S7y C32 (tras el

calentamiento) final del

entrenamiento)

Figura I1.1: Comparativa de la realizacion de los mismos ejercicios (S7 y C32) al principio y
al final de la sesion de entrenamiento.
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I1.4.- MATERIAL E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

I1.4.1.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACION DE LOS PA-
RAMETROS BIOMETRICOS.

— Impedianciémetro para determinar composicion corporal, Tanita TBF —
300 (figura 11.2).

— Tallimetro (figura I1.3).

Figura I1.2: Impedianciémetro. Tanita TBF -300.

Figura I1.3: Talimetro.

I1.4.2.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACION EN EL TEST
DE CAMPO.

— 1 juego de Pulsémetros (POLAR TEAM) con toma de datos cada 5 se-
gundos (12 “bips” por minuto). (Figura IL.5).

— 3 pulsémetros POLAR S610 con toma de datos cada 5 segundos (12
“bips” por minuto). (Figura 11.4).
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— Protocolo de test de potencia aerébica mdxima (Course Navette).
— Portatil (Asus) con juego de altavoces.

— Pista de Balonmano (20 metros de ancho) para la realizacién del test.

Figura I1.4: Pulsémetro Polar S610.

Figura I1.5: Pulsémetro Polar Team.
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I1.4.3.- MATERIAL UTILIZADO PARA LA VALORACION DIARIA DE
LOS DEPORTISTAS EN LA PISTA DE ENTRENAMIENTO.

— 10 Pulsémetros (POLAR TEAM) + 3 Pulsémetros (POLAR S610). Ambos
pulsémetros marcaban un “bip” para 5 segundos (12 “bips” por minutos)
(figuras I1.4 y IL.5).

— 13 carpetas con 13 bolis (marca bic). Cada carpeta contenia una escala de
percepcion del esfuerzo (15 puntos) y una planilla en blanco (figura I1.6)
con cuadriculas para anotar la RPE del ejercicio en cada dia segiin el orden
del ejercicio.

NOMBRE JUGADOR FECHA: LUNES 25/01/10
RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE RPE RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE
1 2 EJERCICIO 3 | EJERCICIO 4 5 6 7 8 EIERCICIO8

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA SESION:

NOMBRE JUGADOR FECHA: MARTES 26/01/10
RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE RPE RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE
1 2 EJERCICIO 3 | EJERCICIO 4 5 6 7 8 EJERCICIOY

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA SESION:

]

NOMBRE JUGADOR FECHA: MIERCOLES 27/01/10
RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE RPE RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO | RPE EJERCICIO RPE
1 2 EJERCICIC 3 | EJERCICIO 4 5 6 7 8 EIERCICIO9

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA SESION:

L]

Figura I1.6: Planillas de registro de la RPE en cada sesion de entrenamiento.

— Ordenador Portatil (EE PC S101), para la introduccién directa de datos
en las hojas de cdlculo de registro durante el transcurso de los entrena-
mientos.

— 67 —



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

11.4.4.- MATERIAL INFORMATICO UTILIZADO PARA LA INTERPRE-
TACION DE DATOS.

— Hojas de Célculo de Excel.
* Hoja de Calculo para la recogida de datos a pie de pista.

En la hoja de cdlculo se iban registrando las RPE de cada ejercicio a la
conclusién de cada uno de ellos para llevar un control al momento de la
intensidad desarrollada en los ejercicios. Igualmente ese control ex-
haustivo servia para minimizar al maximo el error de no registrar el ejer-
cicio (por olvido) por parte de los jugadores, ya que como decimos, tras
cada ejercicio, se procedia a revisar todas las carpetas para controlar esta
circunstancia. En la figura I1.7, podemos observar un ejemplo de plani-
lla de recogida de datos.

o P | 5
GOLAC HOGOLBC |GOLMC  |NOGOLMC JRPE IGUL:K W0 GOLBC |GOLMC NOGDLM[I!PE GOLBC  [NOGOLBC |GOLMC  |NOGOLMC

)
510
11
51

_ 15 !
14363636 ) 0 g o] 158307 ) ) ) of 15582308

Figura I1.7: Tabla de recogida de datos a pie de pista.

=
P=y
=
P

* Hoja de Célculo para la identificacion de la curva (Figura I1.8). Esta
hoja de cdlculo era utilizada para identificar los ejercicios sometidos a
estudio y corregir posibles errores de frecuencia cardiaca que podian
darse en el registro.
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Figura I1.8: Hoja de calculo para la identificacion de los ejercicios en la curva de frecuencia
cardiaca.

* Hojas de cdlculo de Excel con gréfico para el registro de la eficacia en
los lanzamientos junto a la RPE percibida por los jugadores (figura
I1.9). 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 habian realizado, tanto buenas como
malas y conjuntamente se daban alternativas para la resolucién del pro-

blema.
€32 107
RPE JeoLsc NOGOLBC |GoLmc  |noGoLmc
1 19| 2 2 c32
20]
3 i 18 1 1
17 1 1 = GOLBC
20 2
aNOGOLBC
20 1 1
18 2 2 1 GOLMC
9 20 1 1
0 16 B ¥ NOGOL
18 1 2 MC
17 3
) 3
18,583333 18 B 0 4] . |

Figura I1.9: Hojas de calculo 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 célculo para la estimacién de los porcentajes generales de se-

sién y su relacidn con la RPE. Todos los datos individuales de los juga-

dores, se almacenaban en la hoja de cdlculo mostrada en la figura I1.10.

Tras la interpretacion de la curva de frecuencia cardiaca se registraban

los valores individuales de cada jugador para obtener las medias gene-

rales del equipo por sesion de entrenamiento.

%FC y % VO2 max
RPE MEDIO |RPE GENERAY % debajo 60% | % 60 y 80% |encima 80%|
JUGADOR

51 17,00 17 64,88991889 | 25,955968 | 9,1541136
17,00 17 22,05700124 | 39,776952 | 38,166047

S3 15,00 15 46,678234 | 22,234763 | 31,087003
15,25 17 54,87804878 | 33,924612 | 11,197339

14,00 14 53,45215 22,341234 | 24,206616

15,50 15 56,20253165 | 35,316456 | 8,4810127

15,75 16 295728368 | 61,445783 | 8,9813801

16,67 16 54,435267 28,17345 | 17,391283

59 13,75 13 47,23567 26,682409 | 26,081921
510 14,50 15 55,23414 20,45635 | 24,30951
511 17,00 17 50,54344 33,44444 | 1501212
512 15,75 16 26,5060241 | 52,650602 | 20,843373
- 15,50 16 47,87234043 | 41,607565 | 10,520095

15,589744 | 15,692308] 46,88904638 34,15466 18,956293

Figura I1.10: Hoja de cilculo para el almacenamiento general de datos de sesién.

* Hoja de Célculo para la identificacidon de porcentajes de esfuerzo en los

ejercicios S7 y C32 (figura II.11). Tras haber identificado los ejercicios

en la grafica (figura I1.8), se almacenaban en hojas de cdlculo junto con

la eficacia en los lanzamientos, las RPE y los diferentes porcentajes de

trabajo individuales de cada jugador.
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[Fecka: | 26-nov| [SITUACION DEL EIERCICIO EN LA SESION: Bmin |
%EC
% debajo 60% | % 60y820% encima 80%
JUGADOR RPE lcoLec  [NocoLsc|comc  [noGoLmd]
s1 42,62 6,55 50,81 15 1
317 36,58 31,7 18
275 275 45 16 1
315 41 £4,38 15
27,08 3125 4166 i 2
412 11,11 4761 15 1
B4 2,67 53,82 19 1
34,78 325 326 18 1
28,34 423 28,84 18 1
2,03 32,2 4576 17
13,46 26,92 59,61 19 1
13,35 253 54,83 19 1
21,66 75 333 15 1
2800384615 2881384615  43,07846154| 17,153846 § 5 0 |

Figura I1.11: Hojas de calculo para el almacenamiento de los resultados de los ejercicios S7

y C32.

* Hoja de Célculo para el almacenamiento anual de datos.

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

JUEVES

LUNES=

E. Antén

MIERCOLES

LUNES

MIERCOLES

JUEVES

Los datos que diariamente se sacaban e interpretaban de las sesiones de

entrenamiento, se iban almacenando en una hoja de célculo tal y como

se muestra en la figura I1.12.

30/11/200 [LLINER

10/12/2009
18/12/2003 )8
16/12/2009]8
11/01/201048
13/01/2010 R

14/01/2010JEINERS

15589744

15,6592308|

34.926083)

Figura I1.12: Hoja de cilculo para almacenamiento anual de datos.
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16.25 16] 53,747632] 39,518236] 67341319
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12 666657 15 s:.,nsusz 15820525
15,142857] 15 285714] m 14005176

| 16333333 165 s7 71592] 3289358] 92348285
16.711111] 16666667 EEHEE] 17126079

16,595238] 17.142857] 46.842008] 34570268] 18187632

16,333333 17] ss.g71811] 32.438872] 8689317

16,081667 165 18,230774

15,7 17| 51,035045] 35083837( 13885058

1 185 [

12, 14 2378031

8 08as1s 15.75] 15.333333] 86.972075] 27.00257] 6.0233546
15 15 l:- 210258

16,333333 155&55&7 15,625896

17.277778 16 2511311

14666667 15 5.2054598

15,083333 1Ts Ii'..‘?jm E.7643368

10,545a8af 15121121 34712285] 28 .06a02] 36.331326] 15 608635
[ 15,166667]  16.5[ 50.133035] 20.765875] 9.0951858
gm 21,287107
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15,75 16 0472255
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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 I1.14) y el software Polar Precision Performance,
version 4.00.022. (figura 11.13).

Polar Team System™ Toolkit

Figura I1.13: Software Polar Precision Performance version 4.00.022.

Figura I1.14: Interface Polar Irda Usb.

— Programa estadistico SPSS para Windows v.15.0.

— Ordenadores:
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Para el procesamiento de los datos se utilizaron dos ordenadores diferentes.
Uno portétil (Asus EE PC S101, figura I1.16) para la recogida de datos “in situ”
en la pista y otro ordenador de mesa (Dell INSPIRON 545 MT, figura I1.15) para
el posterior procesamiento de datos. Los ficheros memorizados por los pulsome-
tros eran descargados en este ordenador y se preparaban los datos para la posterior
interpretacion en hojas de célculo.

C——— -

Figura I1.16: Ordenador Portatil Asus EE PC S101.
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IL.5.- PROCEDIMIENTOS:

I1.5.1.- DESCRIPCION DE LA PRUEBA CONTROL REALIZADA (COUR-
SE NAVETTE).

El objetivo principal de la prueba fue conocer la frecuencia cardiaca méxi-
ma individual de cada jugador los cuales fueron monitorizados durante la prueba
(figura I1.17). Igualmente usamos esta prueba para estimar los valores de VO, ma-
ximo individual de cada jugador. Esto nos serviria para individualizar las diferen-
tes franjas de trabajo.

El test se realiz6 en el pabellén B de la Facultad de Ciencias de la Activi-
dad Fisica y el Deporte de Granada, lugar habitual de entrenamiento del Club De-
portivo Angel Ximenez — Puente Genil.

Figura I1.17: Colocaciéon de pulsémetro Polar (modelo TEAM) para la monitorizacién de la
frecuencia cardiaca.

El Course Navette es un test de potencia aerdbica maxima, el cual nos per-
mite obtener la frecuencia cardiaca médxima y nos posibilita estimar el VO2 méx
de cada jugador. El test consiste en una prueba de “ida y vuelta” de 20 metros. Se
trata de recorrer durante el maximo 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 deberd retirarse de la prueba cuando no sea
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capaz de alcanzar la linea 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 llegd y el tiempo de ejecucion de la prueba.

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

Segun 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 fttbol,
balonmano o baloncesto, no siendo conveniente realizar para deportes donde no
se realizan este gesto como puede ser la carrera, ya que se subestimaria el VO2

2

max.

Para la realizacién de la prueba, los jugadores realizaron un calentamiento
dirigido, donde se prepar$ para el posterior esfuerzo. El calentamiento duré 15
minutos y consistio en:

— 37 de trote suave y desplazamientos.
— 5" movilidad articular y estiramientos.
— 77 de calentamiento general por medio de desplazamientos varios.

— COMIENZO DE LA PRUEBA.
I1.5.2.- DESCRIPCION DE LOS EJERCICIOS C32Y S7.

11.5.2.1.- 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 sefal del entrenador, tal y como podemos observar en la fi-
gura I1.18. En un principio dos jugadores atacardn y otros dos defenderdn. 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 serdn los que realicen el ata-
que y cuales serdn los que realizaran la defensa, sera a la sefial del entrenador
cuando se conozcan los roles. La sefial de salida, serd un estimulo actstico por
parte del entrenador. Se dird uno de los nombres de los jugadores que estdn parti-
cipando (o un niimero), siendo el jugador nombrado el encargado de poner la pe-
lota en juego y junto con su compailero 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 demés quedan en el lugar de
salida de los jugadores que no han sido nombrados.

i1l
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Figura I1.18: Descripcion grafica 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 repeticion y
descansaban 45°” - 60”” aproximadamente. Por lo que durante los 10 minutos que
duraba el ejercicio, los jugadores participaban entre 6 y 7 ocasiones.

11.52.2.- EL EJERCICIO S7.

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

I1.5.3.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO DURANTE
LAS SESIONES DE ENTRENAMIENTO.

La toma de datos en los entrenamientos se prolongé durante 21 sesiones de
entrenamiento. Todas las sesiones monitorizadas llevaron la estructura que se

muestra a continuacion y la duracién total del entrenamiento oscilé entre 1 hora
50"y 2 horas.
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— CALENTAMIENTO GENERAL: (107).

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

— CALENTAMIENTO ESPECIFICO: (107).

Los jugadores realizaban ejercicios especificos de calentamiento. Juegos de
lanzamientos, entradas, calentamiento especifico de porteros, etc.

— PARTE PRINCIPAL: (80 - 907).

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
tacticos para el partido de ese fin de semana.

— VUELTA A LA CALMA: (107).
Los jugadores estiraban y recuperaban de forma individual.
El procedimiento de recogida de datos durante las sesiones fue la siguiente:

Los jugadores llegaban al pabell6n y todos tenfan su pulsémetro preparado junto
con su carpeta que contenia la escala de esfuerzo percibido junto a la planilla para
apuntar los valores de la escala (figura I1.19 y 11.20). 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 habia un intervalo de tiempo de unos
3 minutos, donde el jugador, apuntaba la percepcion de esfuerzo y recuperaba.

Figura I1.19: Colocacion de pulsémetro y carpetas para la recogida de la RPE.
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Figura I1.20: Pulsémetros y carpetas para apuntar la RPE de los jugadores.

Tras el ejercicio se recogia carpeta por carpeta la valoracién de cada juga-
dor y se iban almacenando todos los datos en la hoja de cédlculo elaborada “ad hoc”
para la recogida de informacion de las sesiones de entrenamiento (figura I1.7).

Posteriormente, al finalizar la sesién de entrenamiento, los jugadores daban
una valoracién global sobre la percepcion subjetiva del esfuerzo de la sesion, 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 contendria los
valores de la RPE en cada ejercicio y una media de todos estos ejercicios para
compararlo con la RPE general de la sesidn. A esto, se le agregaba los valores de
la frecuencia cardiaca obtenida en la sesion. La frecuencia cardiaca se exponia en
la hoja de célculo 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 VO,.

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

— La RPE de cada jugador.

— La distribucion de la frecuencia cardiaca y el VO, estimado en las 3 fran-
jas de esfuerzo.

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

I1.5.4.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LAS
FRANJAS DE ESFUERZO INDIVIDUALES DE CADA JUGADOR
(PORCENTAJES DE FCR Y VO,).

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

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

e Obtuvimos 2 medidas.
- La frecuencia cardiaca maxima 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
escogio la frecuencia cardiaca basal mas baja figura I1.21. En el anexo
VII.2, se muestra el procedimiento para la toma de la frecuencia car-
diaca. Se le explicé la metodologia a cada jugador y se le dio una ho-
jilla para rellenar y devolver en una semana.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

FC BASAL

Figura I1.21: Planilla para el calculo de la frecuencia basal.

* En relacién a las 2 medidas obtenidas calculamos los % FCR (Lopez
Miiiarro, 2002):

FC (residual) = FC (maxima) — FC (Basal)

e Calculamos entonces en relacién 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
tendriamos que aplicar la siguiente formula:

80 % FCR = [FC {residual}* 0;80] +FC (Basal)

Posteriormente calculamos el VO, méximo de cada jugador por medio del
cdlculo indirecto a través del Course Navette.

¢ Obtencidn del VO2 max

% La obtencion del VO, méx la obtendremos en relacion al periodo ob-
tenido por el sujeto en la prueba del Course Navette. Obtendremos
los valores maximos de VO, con la siguiente férmula.

VO, max(ml/kg/min) = (5,857 * V) — 19,458

Siendo V la velocidad en el ultimo estadio.

Tabla I1.3: Relacion entre velocidades y estadios en Course Navette.

Es. Vel. Es. Vel. Es. Vel. Es. Vel.
1° 8.5 6° ju 112 13,5 16° 16
2° 9.0 7° 1455 12° 14 17° 16,5
3 9.5 8° 12 13° 14,5 18° 17
4° 10 9° 125 14° 15 19° I73
5° 10,5 10° 13 15° 139 20° 18

Segin todo lo argumentado, se procedié a la creacién de hojas de calculo
personalizadas (figura I1.22). Se crearon 21 archivos (uno para cada entrena-
miento) y esos archivos disponian de una hoja para cada jugador. Estas hojas se
crearon individuales para cada uno de ellos, donde se distinguian los valores de FC
madx, con los diferentes porcentajes de trabajo calculados a partir de la FCR y el
VO, méximo estimado por medio del Course Navette.
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Figura I1.22: Hoja de calculo para la estimacion de los porcentajes de trabajo (% FCR).

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

En la figura I1.23, podemos observar las franjas de esfuerzo calculadas para
un sujeto cuya FC médxima era 188 ppm y su FC basal 41 ppm.

Fec mdx | Fe basal 80% 0%  60%
188 4] 147 188 173,3 158,6 1439 129,2 114.5

Figura I1.23: Frecuencia cardiaca macima. Distribucion en las diferentes franjas de esfuerzo.

En la figura 11.24, podemos distinguir los porcentajes de trabajo, distribui-
dos en porcentajes de esfuerzo, una vez introducida la curva de la frecuencia car-
diaca de la sesion en la hoja de cdlculo anteriormente citada.
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% trabajo por debajo del 60% 63.,17957166
% trabajo entre el 60 y el 80 % 27,59472817

9,225700165

l_’ TOTAL % 100

Figura I1.24: Distribucion 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.

I1.5.5.- DESCRIPCION PARA EL PROCEDIMIENTO DE TOMA Y PRO-
CESAMIENTO DE DATOS.

Los datos exigian un tratamiento desde la recogida del material en el pabe-
116n, hasta que llegaban a la tabla de resultados para su posterior interpretacion
estadistica.

Los datos registrados en los pulsémetros 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 extraian las gréficas de los sujetos en
formato de texto, para posteriormente introducirlos en la hoja de cdlculo de “iden-
tificacion de la gréfica” (figura I1.25). Una vez obtenida la grifica en Excel, pro-
cediamos a la identificacidon de cada ejercicio. Los cuales registrdbamos en la
misma hoja, identificando las sesiones y los ejercicios como podemos distinguir
en las figuras I11.26 y 11.27, una vez identificados los ejercicios y las sesiones, se
calculaban los porcentajes de esfuerzos por medio de la hoja expuesta anterior-
mente (figura I1.22). Los datos obtenidos se almacenaban en la hoja de “almace-
namiento anual de datos” (figura I1.12).

Se uso6 la hoja de cdlculo “identificacion de la sesién de entrenamiento” (fi-
gura I1.25) para eliminar las partes de la sesién que podrian llevarnos a error en la
interpretacion de datos asi como para la correccién de posibles errores en pulsé-
metros. Las sesiones estaban calculadas temporalmente y sincronizadas con las
graficas de frecuencia cardiaca, pero independientemente de ello, todas necesita-
ban un tratamiento posterior.
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Figura I1.25: Hoja de calculo, “identificacion de la sesion de entrenamiento”.

sesion
COMIENZO FINZALIZACION
PUNTO VALOR PUNTO VALOR
103 72 1319 147
Figura I1.26: Seleccion de la grafica.
COMIENZO FINZALIZACION
BRE DEL EJER PUNTO VALOR PUNTO VALOR
EJERCICIO 1 |S7 338 104 404 179
[esercicio 2 Jc32 1175 102 1319 147|

Figura I1.27: Seleccion de ejercicios identificados en la grafica.

I1.5.6.- DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO DE TOMA DE DATOS DE

EFICACIA EN LA PISTA.

En la evaluacién de los ejercicios S7 y C32, se cuantificé ademds de la fre-

cuencia cardiaca, el consumo de oxigeno (estimado) y la RPE, la eficacia en los
lanzamientos a porterfa. Se realizé una distribucion de los lanzamientos, aten-
diendo a las siguientes premisas.

A continuacién exponemos los criterios para considerar condiciones 6ptimas

de lanzamiento segin la demarcacién del jugador en balonmano.
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Extremos:

Se considerard un lanzamiento en condiciones 6ptimas de lanzamiento cuan-
do:

* Tras recibir el baldn dirija su orientacién hacia la porteria antes de lanzar,
y cuando se encuentre libre de marcaje o haya superado a su par o impar.

* No se considerard condicién 6ptima o buena cuando el jugador se haya
desplazado mucho en anchura. (Pierde dngulo de tiro).

Incorrecto
”~

Figura I1.28: Valoracion del lanzamiento en extremos.

Laterales y Central:
Situacién 6ptima de lanzamiento para estos puestos cuando:

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

* La orientacién siempre hacia la porteria.

* No se considerard (al igual que el anterior) condiciéon 6ptima o buena
cuando el jugador se haya desplazado mucho en anchura (Pierde dngulo de
tiro).
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Figura I1.29: Valoracion del lanzamiento para laterales y centrales.

Pivote:

* Se considerard situacién 6ptima de lanzamiento cuando supera a su par o
impares, gandndoles la posicidn, incluso cuando esté agarrado, en linea
de 6m, orientado a porteria.

* No se considerard (al igual que el anterior) condicién 6ptima o buena
cuando el jugador se haya desplazado mucho en anchura, ya que pierde la
orientacién y angulo de tiro.

[N N N

\ Incorrecto

Figura I1.30: Valoracion del lanzamiento para pivotes.

En el ejercicio de C32, (contraataque), se tienen en cuenta los criterios ci-
tados segtin 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-
cién o lanzamiento, estuviese en linea de 6m, hubiera ganado la posicién a su par
o impar, y la orientacidn fuese hacia la porteria y no en maxima profundidad y an-
chura.
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I1.5.7.- PLANIFICACION Y ESTRUCTURACION DEL ENTRENAMIEN-
TO DEL CLUB BALONMANO ANGEL XIMENEZ - PUENTE
GENIL.

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

El planteamiento general de la planificacién aunque basado, como hemos
visto, en concepciones tedricas del entrenamiento no deja de ser una adaptacién a
la realidad concreta de la competicién en la que se ve inmerso en equipo. Esto sig-
nifica que el cuerpo técnico ha tenido que estudiar, valorar y predecir basandose
en experiencias anteriores y del conocimiento de la realidad de la competicién los
momentos relacionados con la dificultad que va a tener todo el proceso de plani-
ficacion (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 11.4).

Tabla I1.4: Rivales, categorias y tipo de microciclo. Negrita: jugamos en casa, Azul: jugamos

fuera.
EQUIPO CATEGORIA | MICROCICLO | CATEGORIA | MICROCICLO
SEMANAL SEMANAL

RIVAL 1 EEREE CARGA + COMPET #rwkE CARGA + COMPET
RIVAL 2 Aok CARGA + COMPET ik COMPETICION
RIVAL 3 S CARGA + COMPET Bk REC+CONT+COMP
RIVAL 4 R REC. + CONTROL Bk CARGA + COMPET
RIVAL 5 Lt COMPETICION *e% COMPETICION
RIVAL 6 o COMPETICION i COMPETICION
RIVAL 7 e COMPETICION i COMPETICION
RIVAL 8 ok CARGA + COMPET = REC. + CONTROL
RIVAL 9 R CARGA + COMPET Hhkk CARGA + COMPET
RIVAL 10 i COMPETICION FAk COMPETCION
RIVAL 11 ok CONTROL + COMP ik CARGA + COMPET
RIVAL 12 EhE COMPETICION L= COMPETICION
RIVAL 13 prre COMPETICION i COMPETICION
RIVAL 14 oA REC. + CONTROL Bk CARGA + COMPET.
RIVAL 15 e COMPETICION ik COMPETICION

El nivel minimo seria aquel rival en el que practicamente 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 minimas. El clasificar de
esta forma permite, hacer un planteamiento coherente de las dindmicas 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 recuperacién con rivales bajos y muy altos. Pensamos que este tipo de
planificacion en deportes colectivos permite superar las dificultades de seguir pro-
gresando en los periodos de competicion porque se aprovechan, gracias al estudio
de los rivales, los a priori momentos de menos preocupacién de resultados para se-
guir progresando o recuperdandose, permitiendo que el equipo siga avanzando a lo
largo de la temporada.

La dindmica de cargas aplicadas se personaliza en relacion al rival y a las
circunstancias reales de nuestro equipo. La estructura bdsica utilizada en la plani-
ficacion fue el microciclo en sus diferentes variantes. Se desarrollaron diferentes
microciclos dependiendo del momento de la temporada en el que nos encontraba-
mos.

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

— Descarga: En los microciclos de descarga, su objetivo es recuperar a nivel
psico-fisicamente al deportista. Los volimenes de cargase reducen drds-
ticamente y aparecen dentro del microciclo de forma especifica medios
activos de recuperacion (sesiones de masaje, estiramientos, relajacion) Se
aumentan las actividades lddicas para descongestionar psicolégicamente
a los jugadores (se usan medios como partidos de futbol sala, voleibol...)
Este tipo de microciclos vienen precedidos de 3 o 4 microciclos de com-
peticioén aprovechando los momentos en que la competicion 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.

— Competicion 1: En los microciclos de competicién 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 ningtin contenido
nuevo. Suelen ir en ciclos de tres (3 microciclo juntos maximos). Se usa
contra rivales que son del mismo nivel o algo superior. (no aprendizaje,
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afianzar conceptos, ajustdndose al rival, intensidades altas para afinar) no
mads de 3 seguidos.

— Competicién 2: Se aumenta la carga, aparecen conceptos de aprendizaje
y existe menos preocupacion por el rival, pero se sigue con una dindmica
especifica. Se suele utilizar de nuevo cuando el rival es débil o bastante
mads superior que nosotros. (+ carga + aprendizaje — preocupacion

— Control: este microciclo es utilizado para la evaluacién de las diferentes
cualidades fisicas que se estdn trabajando. Podremos controlar de forma
objetiva la evolucion 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 mas general.

La planificacion no es un proceso inmovil o estdtico, 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-
némicos, dindmica 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 tenfan la siguiente nomenclatura:

11.5.7.1.- CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS 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
tenia sus caracteristicas determinadas. Dentro de estos ejercicios tenemos: A1, A3,
Ady A5

e La denominacion de 1 a 5 va en relacion con el aumento de la dificultad,
basdndose exclusivamente en el niimero de jugadores y el acercamiento a
la realidad especifica del juego, de tal forma que el A1l serian ejercicios in-
dividuales, principalmente centrados en la técnica con mayor o menos
grado de dificultad en el 4mbito de la toma de decision y las dificultades
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perceptivas pero siempre centrados en mejoras de la capacidad ejecutiva.
En el polo opuesto, el AS, son situaciones reales de juego mds o menos
adaptadas a la dificultad del rival y a las posibilidades de mejora en el
aprendizaje.

En los ejercicios se combinan conceptos técnico tdcticos con ejercicios
para el desarrollo de la condicidn fisica. [gualmente se combinan ejerci-
cios donde el jugador tiene que decidir entre diferentes alternativas para
solucionar una situacién 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 transicion de de-
fensa — ataque y viceversa. Al igual que los ejercicios A, cada ejercicio tenia sus
caracteristicas propias. Dentro de estos ejercicios tenemos los C1, C3 y C5, sien-
do los més utilizados los C3 y C5.

Siguiendo las mismas pautas de los ejercicios de ataque (A) la complejidad,
en funcion del nimero de participantes, aumenta del C1 el menos complejo, al C5
el mds complejo. Esto como se ha indicado anteriormente no tiene nada que ver
con las posibilidades de manipulacién en otros factores que inciden en el entre-
namiento (fisico, técnico, tactico o tedrico)

— EJERCICIOS D (DEFENSA).

Se focaliza especialmente en conceptos defensivos. Al igual que los ejerci-
cios Ay C, tienen unas caracteristicas determinadas. La codificacién es: D1, D3,
D4 y D5. Siendo los D3, D4 y D5 los més utilizados. En ninguna ocasion se uti-
lizé el D1 y cada vez que se realizé el D4, se hacia junto con el D5.

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

Todos los tipos de ejercicios se pueden trabajar de forma aislada o combi-
nada. Dependiendo del momento de la competicion y del tipo de microciclo en el
que se encuentre inserto. Los microciclos, evidentemente, estdn relacionados con
la dindmica de la competicién que permitird en funcion de la dificultad o facilidad
del rival plantear situaciones de aprendizaje o de afinamiento.

— SITUACIONES ESPECIALES (S7).

Denominado como “situaciones especiales” aqui englobamos a los partidos
disputados en los entrenamientos. Estos partidos son de 5 minutos de duracion.
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— CONTRAATAQUE “FRANCES” (C32).

Este ejercicio y explicado con mas detalle en el capitulo 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.

11.5.7.2.- DISTRIBUCION DE LOS EJERCICIOS DURANTE LA TEM-
PORADA.

Las bases de toda esta planificacién, radicé como se ha indicado anterior-
mente en los modelos expuestos de planificacion, siguiendo a Verkhoshansky y
Seirul-lo, ya que la estructura de la secuenciacion de ciclos fue la siguiente: ma-
crociclo — mesociclo — microciclo — sesién y los microciclos seguian la linea si-
milar a la propuesta realizada por Seirul-lo. La carga especifica 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 mas
hincapié en factores técnico — tacticos especificos del juego real.

Igualmente, la estructuracién de la dindmica de cargas a lo largo de la tem-
porada se fundament6 en estudios de otros autores que realizan periodizaciones 16-
gicas de volimenes e intensidades teniendo en cuenta diferentes circunstancias.
Kelly y Cutts (2007) proponen adaptaciones de la planificacién anual en relacién
a la calidad del rival, nimeros de entrenamientos entre un partido y otro y en re-
lacién 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 mds dificiles (o con menos probabilidad de éxito) se dis-
minuird la carga, sirviendo asi como semana de “descarga”. Los partidos que sean
a priori mds féaciles o en los que exista una mayor probabilidad de éxito se au-
mentard la carga de entrenamiento, siendo denominados en nuestra planificacion
como semanas de “competicion 1” o semanas de “competicion 2” dependiendo de
la carga administrada.

Al igual que estudios de Gorostiaga, Granados, Ibanez, Gonzélez-Badillo e
Izquierdo (2006); Cardoso y Gonzalez-Badillo (2006); Granados, Izquierdo, Iba-
fiez, 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 servia para tener datos sobre la evolucién del estado ope-
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racional de los distintos jugadores y tomar decisiones si en algiin momento se de-
tectaba alguna desviacion sobre el rendimiento previsto.

Teniendo en cuenta todas las circunstancias expuestas podemos comprobar
en el anexo VIL.5 la planificacién 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 cumplian una dindmica de carga prevista por el cuerpo
técnico (figura 11.31).

Es esta una de las circunstancias de nuestro estudio, ya que el cuerpo técni-
co podrd cuantificar sin problema algunos parametros de carga externa de los de-
portistas como es el tiempo de duracién de los ejercicios, el nimero de repeticio-
nes en diferentes ejercicios, etc. Pero sin embargo es mds dificil cuantificar la
carga interna del deportista, ya que en este tipo de deportes la valoracion de los es-
fuerzos se complica por la interaccion 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 percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) como se
muestra en la figura I1.31 (expresada en valores de percepcion subjetiva del es-
fuerzo prevista). La verdadera dificultad de esta tarea era saber si se estaba cum-
pliendo o no esa dindmica de cargas establecida previamente, es por ello por lo que
se hace importante buscar formas para la cuantificacion de la carga interna desa-
rrollada por el deportista. En los posteriores capitulos, comprobaremos la simili-
tud que esta curva mantiene con los métodos de cuantificacion propuestos.
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Figura I1.31: Dindmicas de cargas previstas por el cuerpo técnico para las 21 sesiones de en-

trenamiento monitorizadas.
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En este capitulo 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 irdn enfocados a responder a los diferentes objetivos planteados en
el capitulo I.

I11.1.- RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA EN LAS SESIONES DE EN-
TRENAMIENTO

II1.1.1.- EVOLUCION DE LA PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUER-
Z0 ALO LARGO DE LAS 21 SESIONES DE ENTRENAMIENTO
Y SU RELACION CON LAS FRANJAS DE ESFUERZO DE FRE-
CUENCIA CARDIACA DE RESERVA.

Como expusimos en el capitulo anterior, en cada sesidén 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 finalizacién 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 IIL.I: Valores minimos, maximos, media y desviacion tipica 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 sesion, RPE_G: valor gene-
ral de la RPE correspondiente a la sesién indicada).

SESION RPE N Minimo Maximo Media Desv. tip.
RPE M 1 12 14,33 19,00 16,0142 1.24798

. RPE _G_1 12 14,00 19,00 16,3750 1.29904
RPE_M_2 13 13,75 19,25 15,9038 1,56969

2 RPE G_2 12 14,00 20,00 16,0833 1,92865
RPE_M_3 13 15,00 18,43 16,5110 1,13533

: RPE G_3 13 15,00 20,00 17,0769 1,55250
RPE M _4 13 11,50 17,00 142115 1,77026

% RPE_G_4 13 12,00 17,00 14,3846 1,44559
RPE_M_5 12 13,33 18,40 15,8389 1.44787

5 RPE G_5 12 15,00 19,00 16,1667 1,26730
RPE_M_6 12 13,67 18,00 15,1111 1.33586

o RPE _G_6 12 13,00 18,00 15,3333 1.66969
RPE M_7 12 13,20 18,17 16.5806 1,26063

“ RPE_G_7 12 16,00 18,00 16,9167 66856
RPE M 8 12 15,00 18,00 16,4194 1,05653

8 RPE G _8 12 15,00 19,00 16,8333 1,40346
9 RPE_M_9 10 14,00 16,50 15,3500 B1820
RPE G 9 10 14,00 16,00 14,9000 87560

RPE_M_10 10 15,00 18,50 16,9083 1.32838

10 RPE_G_10 10 15,00 19,00 17,1000 1,59513
RPE M 11 13 14,33 17.67 15,5128 1.05948

Ul RPE_G _11 13 13,00 17,00 15,0000 1,15470
RPE M 12 13 14,83 17,50 16,6154 81475

L2 RPE G 12 13 15,00 18,00 16,6923 1,10940
RPE M 13 13 13,75 17,00 15,5897 1,10892

13 RPE G 13 13 13,00 17,00 15,6923 1,.25064
RPE_M_14 11 16,40 18,80 17,6727 77600

14 RPE G _14 11 16,00 19,00 17,8182 DE165
RPE_M 15 11 15,29 19,00 17,2403 1,11313

L) RPE_G_15 10 15,00 20,00 17,8000 1,31656
RPE_M_16 10 14,00 18,25 16,5250 1,35631

L RPE_G_l16 10 15,00 18,00 16,5000 97183
RPE_M_17 10 14,00 16,50 15,1500 JB8349

17 RPE G _17 10 13,00 16,00 15,1000 99443
RPE_M_18 12 15,17 17,50 16,6389 JT6486

18 RPE_G 18 12 15,00 20,00 17,3333 1.43548
RPE M 19 12 15,17 17,50 16,9222 69112

129 RPE G_19 12 15,50 18,00 17,5417 78214
RPE M 20 11 15,40 18,20 16,8545 LB5366

20 RPE_G_20 11 15,00 19,00 17,0000 1,09545
RPE_M_21 10 15,80 18,20 17,1000 B9069

21 RPE_G_21 10 16,00 19,00 17,3000 1,15950
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De forma gréfica 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.

Evolucion de la RPE a lo largo de las 21 sesiones

18

ANV

14

== RPE Media
12

=== RPE General

VALOR DE LA RPE

10

12345678 9101112131415161718192021

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

Al igual que la evolucion de la RPE a lo largo de las 21 sesiones, podemos
observar también la evolucion de las frecuencias cardiacas distribuidas en zonas
(segun 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 II1.2.
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Tabla II1.2: 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).

SESION N Minimo Miximo Media Desv. tip.

i FC 60 1 11 35,44 72,91 49 6809 11,44258
FC_60 80 1 11 20,40 47,01 31,7309 7.82701

FC 80 1 11 6.61 31,53 18.5691 8,05543

FC_60 2 11 37,06 78,20 56,8245 13,62533

2 FC 60 80 2 11 17,40 41,24 30,2882 8,31004
FC 80 2 11 12 26,61 12,8573 8,91195

FC 60 3 13 30,66 63,18 49,2960 8,08272

3 FC 60 80 3 13 22,88 47,21 32,1532 6,25633
FC 80 3 13 5.63 38,17 18,5508 11,01638

FC 60 4 13 41,08 87,45 66,1129 15,20826

4 FC 60 80 4 13 12,42 47,21 25,1231 9,63288
FC 80 4 13 13 28,63 §,7640 9,52874

FC 60 5 12 27,98 74.51 59,2214 12,87716

5 FC 60 80 5 12 18,91 47,21 29,4057 7,46301
FC 80 5 12 .00 38.68 11,3730 9,61560

FC_60_6 12 30,86 81,78 52,3179 15,68140

6 FC 60 80 6 12 18,22 49,00 33,9927 8,42743
FC 80 6 12 00 38,12 13,6893 11,13891

FC 60 7 10 32,43 66,41 49,0262 12,17344

7 FC_60 80 7 10 25.84 43,02 34.0006 5.00852
FC 80 7 10 2,28 36.31 16,9733 10,89572

FC 60 B 12 34,08 75,02 53,8949 1267984

8 FC 60 80 8 12 19,80 41,69 31,5658 6,90216
FC_80 8 12 1,13 34,54 14,5393 10,11310

FC 60 9 10 58,30 84,60 71,9663 9.80017

9 FC 60 80 9 10 14,83 34,44 23,9449 7,19212
FC 80 9 10 .00 18.37 4,0888 5,80355

FC_60_10 9 33,87 66,42 51,4689 11,72138

10 FC 60 80 10 0 16,05 44,33 31,4256 8.49567
FC 80 10 9 L63 32,74 17,1055 1142113

FC 60 11 11 27,17 69,85 54,7570 1438419

11 FC 60 80 11 11 26,38 53,06 34,6975 8,12978
FC 80 11 11 .83 31,57 10,5455 9,18172

FC 60 12 13 19,46 79,54 42,6095 1716862

12 FC 60 80 12 13 20,05 47,60 36,3085 7,54078
FC 80 12 13 A 46,88 21,0820 13,28031

FC 60 13 12 22,06 79.46 55,6217 20,08135

13 FC_60 80 13 12 20,07 61,45 34,9270 12,34272
FC 80 13 12 .00 38,17 94514 10,88747

FC 60 14 11 15,53 53,00 38.4127 13,04567

14 FC 60 B0 14 11 25,23 46,47 36.7174 6,33289
FC 80 14 11 .53 49,08 24,8699 14,38523

FC 60 15 10 28,37 52,41 40,5163 8,02587

15 FC 60 B0 15 10 26,63 44,32 36,7130 6,64052
FC 80 15 10 12,77 33,05 22,7707 7.01279

FC 60 16 10 24.26 71,59 45,9917 14,53991

16 FC 60 80 16 10 28.41 56.47 42,2688 9.87342
FC 80 16 10 00 25,89 11,7396 9.86097

FC 60 17 9 25,98 99,21 68,0315 21,32892

17 FC_60 80 17 9 79 58,66 25,9184 16.44899
FC 80 17 0 00 15,35 6,0501 5.10173

FC 60 18 11 28,85 72.84 48,7551 13,28109

18 FC 60 80 18 11 22.63 45,73 36,8376 7,59697
FC 80 18 11 .39 32,54 14,4072 9,23985

FC 60 19 12 27,35 68,95 48,9904 13,80473

19 FC 60 80 19 12 19,94 52,59 354417 9,12299
FC 80 19 12 00 39,48 15,5680 10,45009

FC 60 20 11 21,99 68,14 43,5426 13,29920

20 FC 60 80 20 11 30,65 44,57 37,5416 4,89058
FC 80 20 11 .00 40,39 18,9158 11,10965

FC 60 21 10 26,27 61,66 43,6675 10,43747

21 FC_60 80 21 10 26,53 53,48 38,1605 7,59723
FC 80 21 10 4,03 30,03 18,1721 8,12784
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En la figura III.2 podemos observar de forma gréfica la evolucion de la FCR
y su distribucién en las diferentes franjas de esfuerzo. Si observamos las figuras
III.1 y II1.2 podriamos 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 percepcion 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.

Evolucion de las franjas de esfuerzo a lo
largo de las 21 sesiones
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Figura I11.2: 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, segin
los datos expuestos en la tabla III1.3.

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;

— Q9 —



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

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 II1.3: 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).

FC_60_80_m FC_80_m RPE_media RPE_general

FC_60_m Correlacion de Pearson - 8T1(*%) - 908(*#*) -,835(%*) - 830(%*)
Sig. (bilateral) 000 ,000 000 000
N 21 21 21 21
FC_60_80_m Correlacion de Pearson S84(*HF) HT4(*%) B35(**)
Sig. (bilateral) 005 001 002
N 21 21 21
FC_80_m Correlacion de Pearson B03(**) B27(**)
Sig. (bilateral) 000 ,000
N 21 21
RPE_media Correlacion de Pearson 962(**)
Sig. (bilateral) 000
N 21

** La correlacion 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 I11.4) y graficamente, podemos compro-
bar la similitud entre las medias de las diferentes RPE a lo largo de las sesiones
monitorizadas (figura I11.3).

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

RPE_MEDIA Correlacion de Pearson J700%%)
Sig. (bilateral) 000
N 21
RPE_GENERAL Correlacion de Pearson B05(F%)
Sig. (bilateral) .000
N 21

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Comparativa de la RPE prevista con la media
y general
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Figura II1.3: 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 I11.5.

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 II1.5: Correlaciones entre los valores individuales de RPE general, RPE medio, FC_80,
FC_60_80 y FC_60 de las 21 sesiones.

RPE_G FC_60 FC_60_80 FC_80

RPE M Correlacion de Pearson 882(*%) - 397(%*) J12(%%) J10(¥*)
Sig. (bilateral) 000 000 000 000
N 243 233 233 233
RPE_G Correlacion de Pearson - 396(**) L264(%%) 3500%%)
Sig. (bilateral) 000 000 000
N 232 232 232
FC_60 Correlacion de Pearson ST137(%%) -823(*#%)
Sig. (bilateral) 000 000
N 233 233
FC_60_80 Correlacion de Pearson 222(*%)
Sig. (bilateral) 001
N 233

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

Hemos intentado predecir la RPE (tanto medio como general) en funcién
de su FC_60, su FC 60_80 y FC_80, es decir, hemos incluido en una ecuacién de
regresion 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 s6lo 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 asi considerado muestra una R>=0,158.

A partir de este andlisis podriamos estimar la siguiente ecuacion:

RPE(Media)= 14,439 + 0,038 (FC_60_80) + 0,032 (FC_80)
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De forma gréfica podemos ver reflejados los valores obtenidos en la ecua-
cion anterior en la figura I11.4.

RPE (medio)

Figura II1.4: Plano de prediccion de la RPE (media).

En la tabla II1.6, Podemos expresar con datos, la prediccién de la RPE
(media), obtenidos usando la ecuacién propuesta.
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Tabla II1.6: Prediccion de la RPE (media) individual a partir de los valores de la FCR por en-
cima del 80% y valores entre 60 y 80%.

%EC 8

ﬂ-W

0 U s

A4 16,110 | 16,175 | 16239 | 16,303 16.367 16431 16,495 16,359 | 16,623 | 16,687 | 16751 | 16,815 [ 16879 | 16943 | 17007 | 1

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 R? ha sido de 0,159 y la ecuacién quedarfa de la siguiente forma:

RPE(General)= 14,659 + 0,033 (FC_60_80) + 0,044 (FC_80)
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Igualmente, de forma gréfica, los datos obtenidos usando la ecuacién pro-

puesta para el cdlculo de la RPE general, describirfan un plano tal y como se puede
observar en la figura IIL.5.

Prediccion RPE (General)

17,5
17
16,5
16
15,5
RPE (general) 15 N
i
. =
13,5

Figura IIL.5: Plano de prediccion de la RPE (general).

En la tabla III.7 hacemos una propuesta para la estimacién de la percepcion
subjetiva del esfuerzo general.
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Tabla II1.7: Prediccién de la RPE (general) individual a partir de los valores de FC a partir
del 80% y valores entre 60y 80%.
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I11.1.2.- RELACIONES EXISTENTES ENTRE LA FRECUENCIA CAR-
DIACA MAXIMA MEDIA, LAS DIFERENTES FRANJAS DE ES-
FUERZO MEDIAS DE CADA JUGADOR Y LAS RPE MEDIA Y
GENERAL. ANALISIS INDIVIDUAL Y GRUPAL.

En la tabla I11.8, podemos distinguir los valores descriptivos del comporta-
miento de la frecuencia cardiaca mdxima a lo largo de las sesiones de entrena-
miento:

Tabla II1.8: Datos descriptivos de la frecuencia cardiaca maxima a lo largo de las 21 sesiones

monitorizadas.
N Minimo Miximo Media Desv. tip.
Sesion 1 1 175,00 202,00 185,6364 942627
Sesion 2 11 156,00 194,00 178.8182 11,97346
Sesion 3 13 170,00 203,00 184,2308 10,00128
Sesion 4 13 159,00 192,00 1774615 8,77131
Sesion 5 12 169,00 197,00 181,3333 743864
Sesion 6 12 165,00 199,00 1781667 9.65621
Sesion 7 10 148,00 202,00 179,3000 13,86482
Sesion 8 12 170,00 201,00 184,1667 8,64274
Sesion 9 10 157,00 200,00 170,2000 12,96834
Sesion 10 9 169,00 200,00 183,3333 10,79352
Sesion |1 1 164,00 181,00 173,9091 528118
Sesion 12 13 173,00 201,00 185,2308 8,35817
Sesion 13 12 158,00 198,00 178,0000 12,12061
Sesion 14 11 169,00 207,00 185,0000 10,3341
Sesion 15 10 169,00 205,00 183,1000 10,52457
Sesion 16 10 157,00 193,00 175,0000 10,57250
Sesion 17 9 151,00 181,00 166,3333 10,18577
Sesion 18 11 166,00 189,00 180,6364 778810
Sesion 19 12 164,00 204,00 182,4167 11,38147
Sesion 20 11 165,00 192,00 179,6364 8,83485
Sesion 21 10 169,00 192,00 180,0000 6,64998
FC méxima en Test 13 171,00 210,00 189,6154 10,49237

La figura I11.6 muestra la evolucién de la frecuencia cardiaca maxima media
a lo largo de las 21 sesiones monitorizadas.
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Evolucién de la FC max a lo largo de las 21 sesiones
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Figura I11.6: Evolucién grafica de la frecuencia cardiaca maxima media a lo largo de las 21
sesiones de entrenamiento.

Podemos comprobar en la figura I11.7, que la curva de evolucién del pro-
medio de las frecuencias cardiacas médximas 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.

Comparativa de la curva de FC maxima y diferentes franjas de FC

200
180 AMW\%*—
160
140
120 DEBAJO 60%
100 =50 - 80 %
80 e ENCIMA 80 %
60 NAVA Al = FC max (sesiones)
i ‘W"‘\—/_\Jv\x
D A ATV S —

123456 7 8 9101112131415161718192021

Figura I11.7: Comparativa de la evolucion de la curva de la frecuencia cardiaca maxima y las di-
ferentes franjas de esfuerzo a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento. La curva
de la FC maxima 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 I11.9, 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 II1.9: Correlaciones existentes entre los valores medios de FC max y FC_60, FC_60_80,
FC_80 a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

FC_Max_m
FC_60_m Correlacion de Pearson -, 707 (**)
Sig. (bilateral) ,000
N 21
FC_60_80_m Correlacién de Pearson ,393
Sig. (bilateral) ,078
N 21
FC_80_m Correlaciéon de Pearson ,832(**)
Sig. (bilateral) 000
N 21

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

Si consideramos los valores individuales de los jugadores a lo largo de las
21 sesiones (tabla II1.10), la FC max correlaciona positivamente y con unos valo-
res altos con FC_80 (er= 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 II1.10: Correlaciones existentes entre los valores individuales de FC max y FC_60,
FC_60_80, FC_80 a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

FC_Max
FC_60 Correlacion de Pearson - 372(*%)
Sig. (bilateral) 000
N 233
FC_60_80 Correlacion de Pearson S 10(%%)
Sig. (bilateral) .000
N 233
FC_80 Correlacion de Pearson LS565(7%%)
Sig. (bilateral) ,000
N 233

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Asi pues, podriamos estimar la FC max de cada sesion en funcién de las
franjas de esfuerzo. El andlisis de regresion 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 R? ha sido de 0,355
y la ecuacién quedaria:

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

En la figura IIL.8, podemos observar el plano formado por la ecuacién pro-

puesta para la estimacién de la frecuencia cardiaca maxima en la sesién de entre-
namiento.

Estimacion de FCMax

190
185
180
175
170
165
160
155

FCMax

Figura II1.8: Prediccion de la frecuencia cardiaca maxima 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 IIL.11).

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

FC_Max
RPE_M Correlacion de Pearson ,333(°%%)
Sig. (bilateral) ,000
N 233
RPE_G Correlacion de Pearson ,304(5%)
Sig. (bilateral) L000
N 232

** La correlacion 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
I11.12).

Tabla II1.12: Correlaciones entre las RPE (media) y RPE (general) y la FC maxima grupales
en las 21 sesiones de entrenamiento.

FC_MAX_m

RPE_media Correlacion de Pearson ,98(#%F)
Sig. (bilateral) 004

N 21

RPE_general Correlacion de Pearson J03(%%)
Sig. (bilateral) ,000

N 21

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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I1.1.3.- ESTIMACION DE LA FRECUENCIA CARDIACA MAXIMA IN-
DIVIDUAL. PROPUESTA DE ESTIMACION DE LA FRECUEN-
CIA CARDIACA MAXIMA, 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 estimacion de FC maxima a partir de la moni-
torizacion de 3 sesiones de intensidad alta. Podemos observar los datos expuestos
en la tabla III.13, donde exponemos los valores de frecuencia cardiaca mdxima
obtenidos con un test de potencia aerébica maxima (Course Navette) y 3 formu-
las indirectas; Karvonen (1957), Imbar et al. (1994) y nuestra propuesta.

Tabla II1.13: Resultados de los 13 sujetos durante el test de potencia aerobica maxima
(FCmax C.Navette) y los resultados de las medias de las Frecuencias cardiacas
maximas en 3 sesiones de intensidad por encima de 17 en la escala de RPE (ge-
neral y media). Obtenciéon de FC max. por medio de Karvonen, Imbar et al. y
nuestra formula.

Sujetos [NEEE FC.max FC.mé:f media | Karvonen | Imbar et al. lluestra

C.Navette. | (3 sesiones) (1957) (1994) formula
S1 27 173 174 193 1873 182
S2 20 195 207 200 192,1 207
S3 22 194 181 198 190,7 187
S4 31 182 177 189 184,5 185
S5 29 171 169 191 185,9 178
S6 22 195 192 198 190,7 196
S7 25 186 179 195 188.6 186
S8 22 210 190 198 190,7 194
S9 27 198 187 193 1873 192
S10 27 185 176 193 1873 183
Sl 22 193 180 198 190,7 186
S12 22 195 191 198 190,7 195
S13 22 188 182 198 190,7 188

Prom | 24,46 189,61 183,74 195,53 189,04 189,64
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De las diferentes formas de obtencion de Frecuencia Cardiaca maxima ex-

puestas en la tabla II1.13, hemos obtenido correlaciones significativas entre ellas,

las cuales exponemos en la tabla I11.14.

Tabla II1.14: Resultados de las correlaciones entre distintas formas de calculo de la frecuencia
cardiaca maxima.

Karvonen  Imbar et al. NUESTRA
(1957) (1994) FORMULA
C.NAVETTE Correlacion de 664(%) H64(%) J07(*#)
Pearson
Sig. (bilateral) 013 013 007
N 13 13 13
Karvonen (1957)  Correlacion de 1,000(**) J10(*%)
Pearson
Sig. (bilateral) 000 007
N 13 13
Imbaretal. (1994)  Correlacidn de J10(%%)
Pearson
Sig. (bilateral) 007

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

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

Podemos observar que nuestra férmula correlaciona fuertemente con otras

formas de obtencidn de la frecuencia cardiaca maxima tanto directa como es el

Course Navette (r = 0,707) y con férmulas de estimacion indirecta como son las
propuestas por Karvonen (r = 0,710) e Imbar et al. (r = 0,710).

Nuestra férmula propuesta, la obtuvimos por medio de un andlisis de re-

gresion lineal estimando como variable dependiente la FC obtenida mediante

Course Navette a partir de la media de las frecuencias cardiacas maximas obte-

nidas en tres sesiones (14,15 y 21) que tenian una RPE media y general por en-

cima de 17. El andlisis de regresion nos muestra que la variable FC max es sig-
nificativa (Fy 11=11,00; p=0,007). El valor de R? ha sido de 0,50 y la ecuacién

quedaria:

FC méx (Estimada) = 51,470+ 0,752 FC max (media 3 sesiones)
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Podemos observar la representacién grafica de la ecuacidn en la figura
I11.9.

Estimacion de la FC max
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180 182 184 186 183 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 210

FC maxima media de las 3 sesiones seleccionadas

Figura I11.9: Estimacion de la frecuencia cardiaca maxima individual del jugador a partir de
la ecuacion propuesta.

II1.1.4.- INTERPRETACION DE LOS DATOS DE FRECUENCIA CAR-
DIACA EN VALORES DE CONSUMO DE OXIGENO

En la tabla III.15 mostramos las diferentes asociaciones realizadas para la
justificacion de la exposicion de valores de % FC reserva en valores de % VO, ma-
ximo. Hemos asociado la FC calculada de forma maxima con valores de FC cal-
culadas en valores de reserva, los cuales segin autores como Jiménez et al. (2005)
guarda una relacion de igualdad con los valores de VO, médximo.
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Tabla II1.15: Relaciones de % FC max y %VOZ max. (Jiménez et al., 2005 Modificado de Ma-
rion et al., 1994).

Valores relativos
% FCmax | %VO0O,-FCr
100 100
90 83
80 70
70 56
60 42
50 28

Por lo que hemos calculado los % FC méx 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 segtiin Wilmore y
Costill (2004) coincidirian con los valores de VO, maximo. La correlacion entre
ambas variables la vemos reflejada en la tabla II1.16.

Tabla II1.16: Resultados de las correlaciones entre distintas formas de calculo de la frecuencia
cardiaca maxima.

FC(reserva)
Correlacion de Pearson J994(%%)
FC médxima Sig. (bilateral) 000
N 78

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Podemos observar en la figura II1.10 de forma grafica la similitud entre las
relaciones mencionadas anteriormente.

Comparativa valores absolutos %FC max y % FC de
reserva
250
200 \
3 150
8
.E e 05 FC Max
% 100 § | mn %5 V02 MAX Y FCT
50
0
14710131619222528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76

Figura II1.10: Igualdad de los valores de % FC maximay % VO, max y FCR.

Podriamos confirmar asi que ciertamente existe una correlacion entre las
diferentes variables, podriamos afirmar que la relacidon propuesta seria una buena
forma para estimar el VO, max a partir de la FC.

I11.1.5.- TENDENCIA GENERAL DE LA RPE A LO LARGO DE LA SE-
SION DE ENTRENAMIENTO.

Segun 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-
sioén. Segun las sesiones registradas la tendencia se da de menos a més, siendo los
ultimos ejercicios de la sesion los que reflejan mayor valoracién. En la tabla I11.17
podemos ver la descripcidn 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 cumplian la pre-
misa de contener | calentamiento mds 5 ejercicios.

Tabla II1.17: Datos descriptivos de las medias de la RPE de cada ejercicio de 7 sesiones selec-
cionadas.
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Las variables del andlisis fueron la variable sesién 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 (2 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 I11.18: Resultados del ANOVA de medidas repetidas sobre la VD RPE en funcién de la
Sesion y el Momento.

suma de Media B
Fuente cuadrados tipo Gl » F Significacién
1 cuadrdtica

SESION 34,095 6 5,683 1,410 243
Error(SESION) 120,905 30 4,030

MOMENTO 129,274 5 25855 13,042 L0001
Error( MOMENTO) 49,560 25 1,982

SESION * MOMENTO 90,143 30 3,005 3342 L0001
Error(SESION*MOMENTO) 134,857 150 899

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

Si estudiamos el efecto de la variable independiente Momento sobre la RPE
vemos que las medias varian en cada uno de los seis momentos estudiados (tabla
III1.19).

Tabla II1.19: RPE en funcién del momento dentro de la sesiéon de entrenamiento.

Intervalo de confianza al 95%.
MOMENTO Media Error tip.
Limite inferior Limite superior
1 14,929 306 14,142 15,715
2 16,762 376 15,797 17,127
3 16,571 .390 15,568 17,575
4 16,810 433 15,697 17922
5 16,548 343 15,666 17429
6 17,167 325 16,332 18,001
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De forma grafica podemos observarlo en la figura I11.11

Evolucion y tendencia de la RPE a lo largo de la sesion de entrenamiento
17,5

. /\W
) g

155

)

Valor de la RPE

15

14,5

14

13,5

Figura IT1.11: Tendencia media de la RPE de los diferentes ejercicios a lo largo de la sesion de
entrenamientos.

Las comparaciones entre las seis medias se visualizan en la tabla I11.20.

Tabla II1.20: Comparaciones de las diferencias minimas significativas entre los seis momentos.
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Las comparaciones muestran diferencias significativas entre el primer mo-
mento con todos los demds, es decir, el calentamiento muestra significativamente
menores niveles de RPE que en los deméds 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 sesi6n y el momento tiene significacion sobre la RPE. Asi, 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 I11.12.

Evolucion de los 6 ejercicios a los largo de las 7 sesiones
18,5

18 IS y 4
17 \ / s gjECICI0 1

s 001 CICIO 2

16,5
s @RI CICIO 3

16
/ W — \/ e I CICIO 4
155 v o
LT CICIO
15 /\ / J
— \ /\/ e BRI CICIO 6
14,5

~V

Valor de la RPE

14

Figura IT1.12. Evolucién 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 sesidén obtenemos los datos obtenidos en la tabla I11.21.

Tabla II1.21: Diferencias entre momentos dentro de las sesiones de entrenamiento.

SESION EJERCICIO EJERCICIO P
- | 3 1w
) 3 0,014
) 1 4 0,009
) 4 0,005
3 4 00175
! 5 0,014#
6 1 ) 0,008
1 3 0,013+
1 5 0,004¢*
1 6 0,016%

También, podemos estudiar, segin la sesion de entrenamiento las diferencias
entre ejercicios. S6lo hemos encontrado una diferencia entre medias, en el ejerci-
cio 3 entre la sesion 1 y la sesién 4 (p = 0,023).
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I11.2.- RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA INTERNA Y EFICACIA EN
EJERCICIOS DE ALTA INTENSIDAD (S7Y 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 dltimo ejercicio de la sesién). Se realizaron valora-
ciones de la frecuencia cardiaca y valoraciones de la percepcion subjetiva del es-
fuerzo y la eficacia en los lanzamientos, asi como de las situaciones de los mismos.

I11.2.1.- 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 ultimo momento del entrenamiento, po-
demos distinguirlos en las tablas I11.22 y I11.23.

Tabla II1.22: 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.

% debajo | % 60y | encima RPE GOL (T](?L GOL (T (?L GOLES
60% 80% 80% BC MC TOTALES
BC MC
23,12 20,14 | 56,14 | 173 | 37 20 0 | 58

Tabla II1.23: 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.

% debajo | %60y | encima | o [GOL| S0 | GOL | N0 | GOLES

0% | 80% | 80% BC vc | SO | toraLES
BC MC

2548 | 3160 | 4292 | 18| 32 | 14 | 2 | 3 51
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En el andlisis 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 (F; 5,=0,436; p=0,512) pero si en las
variables FC_60_80 (F; 50=14,711; p=0,0001) siendo mayor la media al final
(20,1475 por 31,6027), FC_80 (F; 50=9,845; p=0,003) siendo la media mayor al
inicio (56,1404 y 42,9216) y RPE (F, 5=5,365; p=0,024) siendo mayor al final
(17,3455 por 17,8182). Estos datos podemos observarlos en la tabla I11.24.

Tabla II1.24: 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.

Fi.50 P Media antes | Media después
FC_60 0,436 0,512
FC_60_80 14,711 0,0001 20,1475 31,6027
FC_80 9,845 0,003 56,1404 42,9216
RPE 5,365 0,024 17,3455 17,8182

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 mdxima de reserva) es mds 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 maxima 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 mas o
menos estable los esfuerzos realizados en la zona de mds baja intensidad (por de-
bajo del 60% de la frecuencia cardiaca mdxima de reserva). Estos datos podemos
observarlos de forma grafica en la figuras I11.13 y III.14.
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Distribucién de los esfuerzos realizados en los S7 realizados tras el
calentamiento

B Por debajo del 60%
mEntre el 60 y el 80%

W Por encima del 80%

Figura IT1.13: Distribucion 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.

Distribucion de los esfuerzos realizados en los S7 al final de la
sesion

B Por debajo del 60%
M Entre el 60 y el 80%

® Por encima del 80%

Figura I11.14: Distribucién 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 aument6 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 I111.25 y I11.26.

Tabla II1.25: Correlaciones entre la RPE y las diferentes franjas de esfuerzo. También corre-
lacion entre las diferentes franjas de esfuerzo en los S7 realizados al inicio del

entrenamiento.
FC_60 FC_60_80 FC_80
RPE Correlacion de Pearson - 470(%*) -,044 S16(%)
Sig. (bilateral) L000 746 017
N 57 57 57
FC_60 Correlacion de Pearson 136 -, 704(*%)
Sig. (bilateral) J12 .000
N 57 57
FC_60_80 Correlacion de Pearson -,800(%*)
Sig. (bilateral) 000
N 57

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

Tabla II1.26: Correlaciones entre la RPE y las diferentes franjas de esfuerzo. También corre-
lacion 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 sesién).

FC_60_80 FC_80_12 RPE_12

1_2
FC_60_1_2 Correlacion de Pearson 048 -,651(%%) -087
Sig. (bilateral) 129 ,000 532
N 54 54 54
FC_60_80_1_2 Correlacion de Pearson -, 790(+%) -039
Sig. (bilateral) 000 J77
N 54 54
FC_80_1_2 Correlacion de Pearson J083
Sig. (bilateral) 549
N 54

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Como podemos comprobar obtenemos resultados significativos de la percep-
cion subjetiva del esfuerzo con las diferentes franjas de esfuerzo en tan solo dos casos.
Ambos son en los ejercicios realizados al principio de la sesiéon y vemos que la per-
cepcion 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 correlacion 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-
rrelacion negativa y significativa con los esfuerzos realizados por debajo del 60% (p
=0,01;r=-0,704) yentre el 60 y el 80 % (p =0,01; r =-0,80) de la frecuencia car-
diaca méaxima.

Igualmente en las repeticiones de este ejercicio (S7) que se ha realizado al final
del entrenamiento, hemos comprobado que la percepcion 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)yentre 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 I11.27.

Tabla II1.27: Diferencias entre los lanzamientos realizados en los ejercicios S7 al principio y al
final del entrenamiento.

Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de medias
para la igualdad de
varianzas
F Sig. t el Sig. (bilateral)
Inferior | Superior Inferior Superior Inferior
GOL BC Se han 307 595 704 8 ,502
asumido
varianzas
iguales
NO_GOL_BC Se han .129 418 1,078 8 313
asumido
varianzas
iguales
GOL_MC No se han 96,000 ,000 -1,633 4,000 ,178
asumido
\"ElriilI]Z&IS
iguales
NO_GOL_MC Se han 3,571 J095 -.894 8 ,397
asumido
varianzas
iguales
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De forma gréifica podemos observar la distribucién de goles en las figuras
II.15 y II1.16.

Distribucion de goles en los S7 al tras el
calentamiento
2%

0%

mGOLBC
B NO GOL BC
® GOLMC
B NO GOL MC

Figura II1.15: Distribucion 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.

Distribucion de goles en los S7 al final del
entrenamiento

mGOLBC
B NO GOL BC
® GOL MC
B NO GOL MC

Figura II1.16: Distribucion 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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I11.2.2- RESULTADOS DEL EJERCICIO C32 REALIZADO AL PRINCI-
PIO Y AL FINAL DEL ENTRENAMIENTO.

En el analisis 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 (Fj 47=0,414; p=0,524);
FC_60_80 (F;47=0,593; p=0,446); FC_80 (F;j47=1,237; p=0,272); y RPE
(F1 47=2,689; p=0,108). (Tabla III1.28).

Tabla II1.28: Comparativa de los valores de Frecuencia cardiaca y RPE en los ejercicios C32
realizados al principio y al final del entrenamiento.

Media después

FC_60_80

Los datos medios de las diferentes variables controladas, podemos obser-
varlos en las tablas I11.29 y I11.30.

Tabla II1.29: 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.

% debajo | %60y | encima | poe | GOL | A | GOL [NOGOL| GOLES
60% | 80% | 80% BC | o | MC | MC | TOTALES

Tabla II1.30: 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.

% debajo | %60y | encima | 5o | GOL | n GOL ) GO! GOLES
60% 80% 80% BC [ MC - TOTALES
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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 II1.17. La
actividad en la franja de esfuerzo maxima (por encima del 80% de la frecuencia
cardiaca maxima de reserva) en los ejercicios realizados al principio de la sesion
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%.

Esfuerzos realizados en el C32 tras el
calentamiento

® % debajo 60%
m % 60 y 80%

m encima 80%

Figura IT1.17: Distribucion 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 I11.18 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 realizé en la franja de intensidad mds liviana.
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Esfuerzos realizados en el C32 como ultimo
ejercicio de sesion.

W % debajo 60%
m % 60 y 80%

m encima 80%

Figura II1.18: Distribucion 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 percepcidn subjetiva del
esfuerzo. La RPE media de los ejercicios realizados al principio de la sesion 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 111.29 y I11.30).

Tabla II1.31: Correlaciones entre variables de % FC y RPE en los ejercicios C32 realizados tras
el calentamiento.

FC_60_80 FC_80 RPE
FC_60 Correlacion de Pearson L068 -, 7189(*%%) -,153
Sig. (bilateral) 627 ,000 ,269
N 54 54 54
FC_60_80 Correlacion de Pearson -,666(*%) -,096
Sig. (bilateral) 000 488
N 54 54
FC_80 Correlacion de Pearson 174
Sig. (bilateral) 208
N 54

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Tabla II1.32: Correlaciones entre variables de % FC y RPE en los ejercicios C32 realizados
como ultimo ejercicio del entrenamiento. (“1_2"significa que es una medida de
ejercicio al final de sesion).

FC_60_80  FC_80_1_2 RPE_1_2

1_2
FC_60_1_2 Correlacion de Pearson -, 142 - 740(#%) -,198
Sig. (bilateral) 311 L000 156
N 53 53 53
FC_60_80_1_2 Correlacion de Pearson -, 560(%%) =210
Sig. (bilateral) ,000 ,132
N 53 53
FC_80_1_2 Correlacion de Pearson 307(%)
Sig. (bilateral) 025
N 53

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

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

Igualmente podemos observar en la tabla II1.31, las correlaciones de per-
cepcion 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 ningtin caso la percep-
cién 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;1r=-0,789)
y los realizados entre el 60 y el 80 % (p = 0,01; r = -0,666).

De la misma forma, en la tabla I11.32, podemos comprobar las correlaciones
existentes en las repeticiones realizadas al final del entrenamiento. Hemos com-
probado una correlacion significativa entre la percepcidn 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 correlacién 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 60yel 80 % (p=0,01;r=-0,56).

A continuacién en la figura III.19 exponemos de forma grafica 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 optimas de lanzamiento y su finali-
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zacion termind 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-
zacion.

Distribucion de goles en C32 tras el
calentamiento

B GOLBC

= NO GOLBC
GOL MC

HNO GOLMC

Figura I11.19: Distribucion 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 I11.20 podemos ver los resultados obtenidos en el
mismo ejercicio (C32) realizado al final de la sesién 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 situacién 6ptima de lanzamiento aunque no terminaron en
gol. Tan solo el 1% de los lanzamientos (1) se consideré 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 finalizacién.
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Distribucion de goles de C32 al final del
entrenamiento

mGOL BC

B NO GOL BC
GOL MC

B NO GOL MC

Figura I11.20: Distribucién 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 I11.33 no existen diferencias sig-
nificativas entre los lanzamientos realizados en los ejercicios C32 al principio del
entrenamiento y al final del mismo.

Tabla II1.33: Diferencias entre los lanzamientos realizados en el ejercicio C32 al principio y
al final de la sesién de entrenamiento.

Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de
para la igualdad de medias
varianzas
F Sig. t el Sig.
(bilateral)
Inferior | Superior | Inferior Superior Inferior
GOL_BC No se 10,142 013 -,196 4,979 852
han
asumido
varianzas
iguales
NO_GOL_BC Se han 1,516 253 -2,200 8 059
asumido
varianzas
iguales
GOL_MC No se 17,067 L0003 1,134 5,297 306
han
asumido
varianzas
iguales
NO_GOL_MC | Se han ,196 670 -,331 8 749
asumido
varianzas
iguales
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I11.2.3.- INTENSIDAD DE LOS EJERCICIOS S7 Y C32 EN RELACION
CON LOS DEMAS EJERCICIOS REALIZADOS A LO LARGO
DE LAS 21 SESIONES MONITORIZADAS.

En la tabla I11.34 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 percepcion subjetiva del esfuerzo desarrollada fueron los
C32y S7.

Tabla II1.34: RPE media de los ejercicios realizados a lo largo de las 21 sesiones de entrena-
miento. N = nimero de muestras de cada ejercicio.

EJERCICIO N RPE MEDIA

A4 5 15,85

C3 6 16,82

D3 4 16,01

D5 3 16,20

S7 10 17,63
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TESIS DOCTORAL Capitulo IV: Discusiéon

IV.1.- RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA EN LAS SESIONES DE EN-
TRENAMIENTO

IV.1.1.- EVOLUCION DE LA PERCEPCION SUBJETIVA DEL ESFUER-
Z0 A LO LARGO DE LAS 21 SESIONES DE ENTRENAMIENTO
Y SU RELACION CON LAS FRANJAS DE ESFUERZO DE FRE-
CUENCIA CARDIACA.

Con este estudio, hemos confirmado la utilidad de la escala de la RPE y su
correlacidn 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 aplicé la escala de RPE como indicativo del es-
fuerzo realizado por los deportistas en la pista y se valord ejercicio por ejercicio
durante 21 sesiones, para tener informacion directa y simultdnea del esfuerzo que
los jugadores estaban realizando, lo cual nos da una informacién muy valiosa para
ir reajustando la intensidad de la carga de entrenamiento a lo largo de la sesion e
ir gradudndola segun la informacién dada por los sujetos.

En nuestro estudio, hemos discriminado dos formas distintas de obtencion
de la RPE: la media y la general. La RPE media, seria la media realizada entre
todos los ejercicios de la sesidn y la RPE general, seria la general dada por los ju-
gadores al concluir la sesién de entrenamiento. Como hemos podido comprobar,
ambas formas de obtencion de la RPE guardan una alta correlacion entre ellas. Si
interpretamos los datos a nivel individual, obtendriamos una correlacién fuerte (r
= 0,88) entre las dos formas de obtencién de la RPE. Igualmente, podemos com-
probar que esos valores obtenidos a nivel de media grupal (valores medios de la
sesion) traen consigo una correlacion atin mas 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 bibliografia un gran nimero de investigaciones
que usan la RPE como medio de cuantificacion de la carga interna de los depor-
tistas en deportes colectivos. En ocasiones, podemos encontrarla como forma de
cuantificacidn de la carga interna de un ejercicio concreto dentro de una sesion 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 sesioén completa (Impellizzeri, et al., 2004; Coutts y Barbero, 2001; Bo-
rresen y Lambert, 2008).

En esta linea, 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 sesién de en-
trenamiento. Esta propuesta de cilculo de la RPE, ya habia 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 percepcion del esfuerzo de 15
puntos. Para ello, nos hemos basado en estudios sobre la cuantificacion 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-
cién real del sujeto. En esta linea, Naclerio, Barriopedro y Rodriguez (2009) en es-
tudios relacionados con el uso de la escala subjetiva del esfuerzo, aconsejan un
tiempo de familiarizacidn del sujeto con la escala de valoracion. Naclerio, et al.,
en el estudio realizado sobre el control de la intensidad del entrenamiento usando
la escala de percepcion del esfuerzo de 10 puntos, expone la necesidad de un pe-
riodo de aprendizaje por parte del sujeto para la valoracién en la escala de subje-
tiva. Naclerio, et al., desarrollaron 8 semanas de asimilacién. 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 mayoria de los sujetos participantes en nuestro estudio ya ha-
bian utilizado la escala subjetiva del esfuerzo previamente en otras temporadas.
Otros autores como Noble y Robertson (1996), ya aconsejaron un periodo de asi-
milacién y familiarizacién, por parte de los deportistas, previo al uso y registro de
la percepcién subjetiva del esfuerzo.

Creemos que es de gran importancia la confidencialidad de la informacion
dada por los jugadores, ya que podria 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 investigacion 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 percepcion del es-
fuerzo era registrado por colaboradores. Nosotros, ademds incluimos, la valoracion
total de la sesidn para contrastarla con la percepcion subjetiva media total de los
ejercicios. Ademds, en nuestro estudio, aumentamos el nimero total de sesiones
monitorizadas (21) por 4 registradas por Feriche et al.

Estas puntualizaciones, las creemos importantes, ya que la primera asegu-
rard la valoracion individual del ejercicio por cada jugador, controlando asf la po-
sible variable contaminante de influencia de los compaiieros para valorar de forma
propia el ejercicio, ya que el hecho de dar una valoracién que pueda ser vista por
lo compafieros creemos que podria condicionar a los sujetos en su valoracién sub-
jetiva del esfuerzo. En esta linea no hemos contrastado con estudios que corrobo-
ren esta circunstancia, porque son bastante escasos en la bibliografia. Creemos
que el estudio de la influencia del compaifiero en el momento del registro de la
RPE, podria ser una buena linea de investigacidn.

Por otro lado, vemos importante la valoraciéon general de la sesion 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 correlacién fue bastante fuerte, por lo
que podriamos usar tanto una como la otra para la cuantificacion de las sesiones
de entrenamiento. En relacion 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 correlacién 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 correlacion 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 monitorizacién
de mds sesiones de entrenamiento obtendremos resultados mas 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 mads 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 cuantificacién de
la carga de entrenamiento, tiene especialmente mds utilidad para el control grupal
del entrenamiento en deportes colectivos que para la valoracion 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-
tificacion 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 percepcion subjeti-
va del esfuerzo como medio de cuantificacidn de la carga del entrenamiento es un
sistema ttil, eficaz y econdmico.

Tal y como muestran los resultados (tabla III.1 y figura II1.1), la evolucién 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 estdn soportando nuestros
deportistas. Esa forma de control de la carga de entrenamiento, nos puede servir para
organizar de forma diaria y global la planificacién que queremos aplicar y ver si se
estd desarrollando de forma correcta la dindmica de cargas planteadas a priori por el
cuerpo técnico. En nuestro caso segtn la planificacion desarrollada previamente por
el cuerpo técnico, las sesiones sefialadas por los jugadores de mayor percepcion sub-
jetiva del esfuerzo, coincide con la distribucién previa de la carga estructurada por los
entrenadores. Como podemos observar en la tabla I11.4, 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 correlacién significativa (r =0,77) con la RPE
media. De forma gréfica podemos verlo en la figura II1.3. 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
mads las capacidades individuales y se calcularon los valores al 60% y al 80% de
la frecuencia cardiaca maxima de reserva para establecer asi 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-
bucién en cinco zonas de trabajo, las tres zonas propuestas por Lucia et al. (2003)
por debajo de umbral aerébico, en la zona aerébica — anaerdbica y por encima del
umbral anaerébico, 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 ahi valoran el tiempo que trabaja el deportista teniendo en cuenta los um-
brales. Igualmente en otro estudio, Barbero, Granda y Soto (2004) proponen la
distribucién de las intensidades en tres franjas, por debajo del 65%, entre 65 y
85% y por encima del 85 % de la frecuencia cardiaca maxima. 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 75y 84%, 3, entre el 85 —89% y 4, por en-
cima del 90%.

Segtn lo expuesto, podemos identificar en la bibliografia diferentes formas
de distribucién e interpretacion 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 ecuacion propuesta para la
estimacion de la frecuencia cardiaca a partir de la percepcion subjetiva del es-
fuerzo y viceversa. Ciertamente aunque obtengamos una correlacion 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 linea, estudian las correlaciones exis-
tentes entre la RPE y la Frecuencia cardiaca, ven que existe una correlacion fuer-
te y positiva (r =0,84; r=0,83; r = 0,85) usando el método TRIMP, la distribucién
de cargas de Edwards y la cuantificacion por medio de las cargas de lactato. Igual-
mente y siguiendo esta linea de estudios, la RPE parece tener una correlacién po-
sitiva en muchas mds investigaciones, Borresen y Lambert (2008) también com-
prueban en sus investigaciones la correlacion entre Frecuencia cardiaca (usando el
método TRIMP y la distribucidn en zonas) y percepcion subjetiva del esfuerzo.
Esto es confirmado en estudios de Coutts et al. (2009) donde comprueban las re-
laciones existentes entre la frecuencia cardiaca y percepcion subjetiva del esfuer-
zo en deportes de equipo. Segtin Coutts et al. (2009) la percepcién subjetiva del
esfuerzo es una herramienta muy util para controlar la carga de entrenamiento en
deportes colectivos.

Todas estas investigaciones corroboran nuestras predicciones sobre la co-
rrelacion existente entre la frecuencia cardiaca y la percepcién 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 maxi-
ma intensidad, por encima del 80% de la frecuencia cardiaca de reserva del ju-
gador, guarda una alta correlacién negativa (r = - 0,82) con la franja de esfuerzo
realizada a la mds baja intensidad, por debajo del 60%.

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

Igualmente, si lo interpretamos como valores grupales, obtendriamos co-
rrelaciones mas fuertes entre las diferentes franjas de esfuerzo. La frecuencia car-
diaca media en la franja mas alta, tendria correlacion significativa negativa con la
franja de menor intensidad (r = - 0,908), una correlacidn significativa y positiva
con la franja de esfuerzo medio (r = 0,584) y la franja de menor intensidad guar-
darfa una correlacion 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 sesién aumenta de in-
tensidad, aumenta la franja por encima del 80%, mientras que desciende la franja
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de intensidad mds 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-
sién aumenta de intensidad y disminuye cuando aumenta la franja de esfuerzo por
debajo del 60%. Esto nos puede dar de forma gréfica, una idea de cémo evolu-
ciona la dindmica de esfuerzos segtn la carga de entrenamiento (figura II1.2).

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

Con este estudio, hemos demostrado la existencia de correlaciones entre las
frecuencias cardiacas maximas y las diferentes franjas de esfuerzo a nivel indivi-
dual y también hemos demostrado las relaciones existentes a nivel grupal de las
frecuencias cardiacas maximas medias con las diferentes franjas de esfuerzos y
percepciodn subjetiva del esfuerzo. Con nuestro estudio, aportamos la utilidad del
dato de frecuencia cardiaca maxima para el control de la carga de entrenamiento
del microciclo. Hemos detectado que la curva descrita por la media de la fre-
cuencia cardiaca mdxima a lo largo de las sesiones mantiene una correlacion 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 maxima individual de cada ju-
gador por sesidn con las diferentes franjas de esfuerzo individuales (tabla II1.10)
y RPE media y general también individuales (tabla III.11), correlacionaria de
forma positiva con la frecuencia cardiaca por encima del 80% (r = 0,565), mien-
tras que la correlacion significativa no es tan fuerte con la franja de esfuerzo entre
el 60y 80% (r =0,310). Igualmente la frecuencia cardiaca maxima, correlaciona
de forma negativa y con algo mds de fuerza con la franja de esfuerzo por debajo
del 60% (r = - 0,572).

Coémo podemos comprobar en la tabla I11.9 la frecuencia cardiaca mdxima
media del equipo en cada sesidn de entrenamiento, guarda correlacion con las tres
franjas de esfuerzo estudiadas y de forma gréfica, podemos distinguir los parale-
lismos entre las diferentes curvas comparadas en la figura II1.7.

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 mdximas medias de cada sesidn y con las medias de las RPE generales
y medias, siendo la correlacion 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
correlacion significativa alguna con los valores de Fc mdxima media (r = 0,393).

Podriamos interpretar los datos diciendo que el aumento de intensidad en
la franja de esfuerzo por encima del 80% de la frecuencia cardiaca méxima de
reserva durante las sesiones de entrenamiento, conlleva consigo una consecu-
cién de mayores picos de frecuencias cardiacas maximas. Esto quiere decir que,
a mds intensidad de trabajo en la sesion, se consiguen mas frecuencias maximas
de trabajo.

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

Segin lo expuesto, podemos decir que en las sesiones que se ha trabajado
mads intensamente de forma general, se han llegado a mayores valores de frecuen-
cia cardiaca mdxima. Podriamos decir que a nivel grupal las correlaciones son mas
fuertes, por lo que podemos afirmar que nuestras propuestas serdn de mayor fia-
bilidad cuando la usemos tomando valores grupales. Quiz4 no podriamos estable-
cer una relaciéon Fc max — RPE en un sujeto en concreto, ya que el jugador, podria
haber realizado un esfuerzo determinado durante la sesidon de entrenamiento que
le hubiera hecho aumentar las pulsaciones y se podrian ver interferidos los resul-
tados, pero sin embargo, nosotros hemos tomado como referencia la media de las
frecuencias maximas de todos los jugadores, y las hemos correlacionado con las
medias en los esfuerzos en las diferentes franjas y con la percepcion subjetiva del
esfuerzo de cada uno de ellos, obteniendo los datos de correlacién. Es por ello,
por lo que creemos que los resultados obtenidos a nivel grupal pueden que sean
mads fieles a la realidad que los tomados a nivel individual.

Los datos referidos a la frecuencia cardiaca maxima, nos servirian como
otro indicativo mds de control de la carga de entrenamiento. Como vemos en la fi-
gura I11.6 si trazdramos una curva media de todos los jugadores a lo largo de las
sesiones de entrenamiento, podriamos ver si la dindmica de cargas que se estd apli-
cando sobre el equipo es la oportuna o no. Esta curva como hemos mostrado an-
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teriormente guarda correlacion con otros pardmetros de cdlculo de obtencién de la
carga interna del deportista.

La literatura en esta linea 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 méxima, po-
dremos tener otro pardmetro mas de control de la dindmica de cargas establecidas.
En el anexo VII.6 podemos ver un gréafico que representa los diferentes pardme-
tros de control (FC_60, FC_60_80, FC_80, RPE general y RPE medio) relaciona-
dos con la FC maxima media, pudiendo distinguirse la similitud entre las curvas
que se describen.

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

Con este estudio, hemos conseguido obtener una ecuacidn para estimar la
frecuencia cardiaca mdxima de nuestros jugadores en situaciones reales de juego
durante los entrenamientos. Hemos puesto en practica una metodologia para poder
estimar las frecuencias cardiacas mdximas de nuestros jugadores sin necesidad de
la realizacion de un test analitico maximo 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, desarrolldndose entre las
cuales sesiones de mas y de menos intensidad. Las fuimos valorando por medio de
la frecuencia cardiaca y la percepcidn subjetiva del esfuerzo. Como hemos visto
anteriormente, los resultados de las frecuencias cardiacas maximas 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 maximas obtenidas en el test maximo analitico que se realizé a los ju-
gadores. Igualmente, hemos comprobado que podriamos llegar a establecer una
relacidn, entre esta circunstancia y una estimacion de frecuencia cardiaca maxima
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 maxima obtenida en el test analitico de potencia aerébica mdxima, pero otros
si sobrepasan en ocasiones esos valores. Creemos que el hecho de la superacién
de la frecuencia cardiaca maxima en una situacion real de entrenamiento puede
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venir ligado a una mala ejecucidn del test analitico, con la retirada prematura del
sujeto que realiza la prueba antes de llegar a su maximo. Las razones creemos,
pueden ser diversas, como puede ser la falta de motivaciéon por la realizacién de
la prueba por parte del sujeto que la realiza o haber realizado la prueba en un mal
momento (estado animico malo, enfermedad, etc).

Por ello, creemos que podemos realizar una evaluacién continua de nuestros
jugadores a lo largo de diferentes sesiones de entrenamiento para llegar a conclu-
siones sobre las frecuencias cardiacas maximas individuales de cada jugador. Para
ello, hemos seleccionado 3 sesiones de las 21 que hemos monitorizado, y las
hemos seleccionado segtin el nivel de intensidad marcado por la percepcion sub-
jetiva del esfuerzo, mds 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 sesion de entrenamiento). Posteriormente hemos realizado una estimacion de
la frecuencia cardiaca mdxima usando la ecuacién propuesta en el capitulo III (re-
sultados), en el apartado 1.3. A continuacion, exponemos de nuevo la ecuacién
utilizada:

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

Los datos obtenidos en esta ecuacién podemos observarlo en la tabla I11.13
junto a otras formas de cdlculo de la frecuencia cardiaca mdxima propuesta por
otros autores. Hemos podido comprobar correlaciones fuertes de nuestra formula
de cdlculo de frecuencia cardiaca maxima con otras formulas propuestas en la bi-
bliografia por Karvonen (1957), el cual propone el cédlculo de la frecuencia car-
diaca maxima usando la férmula siguiente:

FC maxima = 220 - edad

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

FC max = 205,8 — [0,685 * edad]
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La correlacion de nuestra férmula propuesta con la férmula 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 férmula propuesta en nuestro estudio, tam-
bién guarda una fuerte correlacion 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 cdlculo de la fre-
cuencia cardiaca mixima.

Diferentes autores muestran valoraciones sobre los test mdximos realizados
a jugadores de deportes de equipo. Di Michele, Di Renzo, Ammazzalorso y Merni
(2009) muestran la importancia de la realizacion de tests en el mismo medio en el
que se va a realizar la accidn del juego ya que se obtendrdn valores mds reales del
sujeto que se evalda. Sin embargo, Kemi, Hoff, Engen, Helgerud y Wisloff (2003)
realizan los mismos protocolos de test para futbolistas buscando alcanzar el con-
sumo de oxigeno médximo y determinan que los test de campo registran valores
muy similares a la prueba realizada de forma analitica en un laboratorio.

En esta linea 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 fitbol, muestran la
practica de un test realizado para evaluar futbolistas en condiciones de demanda
fisica similares al juego real. Garcia, Villa, Rodriguez, Morante, Alvarez 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 especifico de po-
tencia aerébica mdxima en el fitbol, Test de Probst, el cual se realiza para futbo-
listas en el mismo campo de fitbol en un determinado circuito y con un protoco-
lo de esfuerzo determinado muy similar a los esfuerzos desarrollados en fttbol.
Otra prueba utilizada en fttbol para valorar el consumo de oxigeno maximo 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 fttbol.

En balonmano, investigaciones realizadas por Souhail, Castagna, Mohamed,
Younes, y Chemari, (2010), aplican el Yo — Yo test para la valoracién aerébica 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, aplicin-
doles diferentes tests maximos (de laboratorio y campo) para determinar valores
maximos de frecuencia cardiaca y consumo de oxigeno.
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En deportes como el baloncesto, Castagna, et al. (2009) utilizan igualmen-
te el Yo — Yo test para la valoracién aerébica de los deportistas.

En nuestro caso hemos desarrollado el test de potencia aerébica maxima
Course Navette para obtener las frecuencias cardiacas maximas de los jugadores
y poder estimar el consumo de oxigeno maximo de cada jugador. Se escogi6 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 asemejindose a la realidad del deporte del balonmano. Con esta prueba
validada se determind la frecuencia cardiaca méxima de cada jugador y se estimd
el consumo de oxigeno maximo de cada uno de ellos.

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

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

En relacién a lo expuesto anteriormente, Antonacci, Mortimer, Rodrigues,
Coelho y Silami-Garcia (2007) realizan investigaciones sobre el cdlculo de fre-
cuencias cardiaca mdximas en jugadores de futbol de diferentes edades, demos-
trando que la frecuencia cardiaca mdxima obtenida en tests analiticos para el cal-
culo de la frecuencia cardiaca no es en todos los casos la real, ya que en muchas
ocasiones los deportistas no estdn del todo motivados en el momento de la reali-
zacion de la prueba. Spiering, Wilson, Judelson y Rundell (2003) en un estudio re-
alizado con jugadores de hockey, demuestran que en circunstancias de competi-
cidn, los jugadores pueden llegar a desarrollar mayores valores de frecuencia car-
diaca mdxima que en los registros realizados previamente en las sesiones de en-
trenamiento.

En la linea de lo expuesto anteriormente, Rivilla (2008) argumenta que en
deportes de equipo la valoracion se realiza con pruebas analiticas, donde se dejan
a parte factores cognitivos y decisionales. Seguin Rivilla, “la introduccién de fac-
tores cognitivos en la valoracién de la condicién fisica es sin duda, complejo, pero
a la vez nos acercaria sustancialmente a la realidad del juego™.
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Nuestra propuesta de estimacion de frecuencia cardiaca méxima en situa-
ciones integradas de juego, sigue la idea de Rivilla, ya que segiin lo argumentado
integra factores cognitivos y decisionales, asemejandose asi a la realidad del juego
en balonmano.

IV.1.4.- DISCUSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE EL % FC
DE RESERVA, % FC MAXIMA Y VO, MAXIMO

Con esta relacion que a continuacién 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 oxigeno.

Podemos distinguir en la bibliografia, relaciones que se han establecido
sobre las equivalencias existentes entre frecuencia cardiaca y consumo maximo
de oxigeno. La bibliografia distingue diferentes conceptos para su posterior rela-
cidn, tales como la frecuencia cardiaca que en ocasiones se utiliza con valores ma-
Xximos y en otras ocasiones con valores de reserva e igualmente hemos observado
en la bibliografia que los valores de consumo de oxigeno, se muestran en valores
maximos 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-
fia 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 maximo de oxigeno de forma
indirecta por medio de un test de potencia aerébica maxima y no invasivo (Cour-
se Navette) y posteriormente, hemos establecido, estimaciones del consumo ma-
ximo de oxigeno 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 relacion existente entre
la frecuencia cardiaca y el consumo de oxigeno de reserva es directa, esto quiere
decir que para un mismo porcentaje de FC reserva, equivale un mismo porcenta-
je de VO, méx. Swain y Leutholtz (1997) anos antes, expusieron en esta linea po-
sibles incoherencias en las relaciones existentes entre % FC reservay VO, max 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 VO, 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 méaxima de reserva se puede asociar a los mismos valores tanto de %VO,
de reserva como de porcentajes de VO, médximo. Esto es también afirmado por
Wilmore y Costill (2004) donde asemejan el % de FC de reserva a % VO, méx 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 relacion de semejanza entre el % FC reserva con % VO, max en todos los
valores, por lo que establecen esta relacion para el cdlculo de % VO, max.

En esta misma linea existen muchos estudios que comparan porcentajes de
FC maxima con VO, méaximo. Esposito et al. (2004), Jiménez (2005) el cual rea-
liza adaptaciones de Marion et al. (1994) o la ecuacién de regresion propuesta por
Londeree y Ames, (1976), son algunas de las propuestas para estimar el % VO,
maéx a partir de % de FC maxima.

Esposito et al. (2004) determina esta relacion en fitbol comparando situa-
ciones de juego en un circuito establecido con balén y un protocolo de esfuerzo en
laboratorio, llegando a determinar relaciones de 80 — 97% de frecuencia cardiaca
maéxima, con valores de 70 — 94% de consumo maximo de oxigeno. Bucheit et al.
(2009) exponen que la relacion existente entre la frecuencia cardiaca y el consumo
de oxigeno, puede no ser del todo exacta a niveles de gran intensidad de trabajo.

Jiménez (2005) propone la tabla I'V.1 para la estimacion del %VO, max a
partir del %FC max. Igualmente, una vez obtenidos los porcentajes de trabajo en
relacion a la frecuencia cardiaca maxima, podremos establecer los consumos de
oxigeno de forma estimativa de nuestro deportista.

Tabla IV.1: Equivalencias entre % FCy % VO, max. (Jiménez, A., 2005. Modificado de Ma-
rion, Kenny y Thoden, 1994).

% FC max % VO, max
50 28
60 42
70 56
80 70
90 83
100 100
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Igualmente esta relacion también se ve argumentada en estudios previos de
Londeree y Ames (1976) donde exponen la relacion entre el % FC max y % VO,
max expuesta en la siguiente ecuacion:

% FC max = (0,7305 x % VO, max) + 29,95

Nuestro trabajo no estima valores absolutos de consumo de oxigeno 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 VO3 maximo (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 max, % VO, mix y VO, méx de re-
serva, para ello utilizan diferentes protocolos de tests y realizan comparativas,
concluyendo que pueden existir equivalencias en % de FC reservay % VO, max.
Sai-Chuen y Wan-Sze (2006) muestran en investigaciones realizadas con adoles-
centes una gran similitud entre los valores de % FC reserva con los % VO, mix,
segun concluyen el % FC reserva, puede ser un buen indicador del % VO, madx al
que se trabaja.

Al igual que en nuestro estudio, autores como Castagna et al. (2007) en fut-
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 oxigeno consumido por
los jugadores a nivel grupal.

Basandonos en todos los estudios expuestos anteriormente, hemos calcula-
do las FC méximas 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. Co6mo podemos comprobar en la
tabla III.16, la correlacidn 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 VO, méx. Asi que usando la frecuencia cardiaca de reser-
va podremos expresar los resultados igualmente en valores de % de VO, méx.
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IV.1.5.-TENDENCIA GENERAL DE LA RPE A LO LARGO DE LA SE-
SION DE ENTRENAMIENTO.

Con este estudio, hemos demostrado que la percepcion del esfuerzo aumenta
a lo largo de la sesién de entrenamiento. Hemos mostrado cual es la tendencia nor-
mal de la percepcidn del esfuerzo por parte de los jugadores del equipo. Esto nos
servird para situar los ejercicios que queramos trabajar en un lugar u otro de la se-
sién de entrenamiento segun queramos trabajarlo con mayor o menor grado de es-
fuerzo acumulado o queramos incidir més en factores técnico tdcticos o en el en-
trenamiento de la condicion fisica.

Como hemos podido comprobar en la figura I11.11 la tendencia general de
la percepcion subjetiva del esfuerzo a lo largo de la sesién va en aumento. A lo
largo del entrenamiento, va incrementando la sensacién de esfuerzo, esto coinci-
de con estudios realizados por Gémez-Lopez (2005), el cual realiza un estudio de
entrenamiento integrado con esquiadores tomdndoles la RPE después de cada
descenso. Se observa un aumento progresivo de la RPE a lo largo de la sesion de
entrenamiento. Segin Goémez-Ldpez, este dato es importante para la estructura-
cién l6gica de la sesidn, segtin el objetivo que se persiga, ya que habra que situar
los ejercicios de asimilacidn técnica al principio de la sesion, mientras que a par-
tir de un cierto momento de la sesién de entrenamiento podriamos comenzar a
usar diferentes ejercicios para mejorar determinados aspectos de la condicién fi-
sica.

Previamente a nuestro estudio, diferentes autores, han usado la RPE para la
monitorizacién de los diferentes ejercicios dentro de una sesién de entrenamien-
to. Singh, Foster, Tod y McGuigan (2007) usan la escala de RPE de 10 puntos para
esta valoraciéon. Sweet, Foster, McGuigan y Brice (2004) usan también en sus in-
vestigaciones la escala de RPE para la valoracion de las sesiones, considerdandola
una herramienta muy qutil para el control de la carga de entrenamiento, tanto en
ejercicios aerébicos como en ejercicios de fuerza. Borresen y Lambert (2009) ex-
ponen en un trabajo de revisidn diferentes formas de uso de RPE a lo largo de una
sesion de entrenamiento y muestran la utilidad de estas herramientas para la cuan-
tificacidn de ejercicios y sesiones de entrenamiento. En nuestro estudio y basdn-
donos en investigaciones previas donde se ha usado la RPE, la hemos utilizado,
para valorar la evolucién de la Percepcion subjetiva del esfuerzo a lo largo de la
sesion de entrenamiento, denotando un incremento a lo largo de los ejercicios que
se van realizando. Seiler y Sjursen (2004), en esta misma linea argumentan que un
estrés cardiovascular a lo largo de una sesion de entrenamiento, puede provocar un
aumento progresivo de la percepcion subjetiva del esfuerzo. Igualmente, creemos
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que la acumulacién de ejercicios realizados a lo largo del entrenamiento, traerd
consigo esa progresion lineal de la percepcion subjetiva del esfuerzo.

Planteamos al respecto, diferentes cuestiones. La primera de ellas es si la
percepcion subjetiva del esfuerzo se ve influenciada no solamente por el estrés fi-
sico, sino que también por el estrés mental. Pensamos, que los valores mas altos
al final de la sesion de entrenamiento, no sean solo fruto del cansancio fisico, sino
también del estrés mental provocado por la duracién de la sesién de entrenamien-
to con todo lo que ello conlleva (tomas de decisidn, discusiones, ... etc). Esta cir-
cunstancia podria ser la base de futuras investigaciones.

Por otro lado, hemos comprobado una percepcién subjetiva del esfuerzo sig-
nificativamente mds baja en el calentamiento que en el resto de ejercicios desa-
rrollados en la parte principal del entrenamiento (tabla I11.19). Esto podria llevar-
nos a pensar si el calentamiento se realiza o no a una intensidad correcta. Puede
que una RPE significativamente mds baja que el resto de los ejercicios realizados
a lo largo de la sesion 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 sesion tengan mayor demanda a nivel cogni-
tivo, aumentdndose asi 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 relacion a los entrenamientos.

IV.2.- RELACIONES ENTRE PARAMETROS DE CON-
TROL DE LA CARGA INTERNA Y EFICACIA EN
EJERCICIOS DE ALTA INTENSIDAD (S7Y 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 segtin el lugar que ocupen en la sesién
de entrenamiento. Los ejercicios estudiados fueron el S7 y el C32, descritos con
anterioridad en el capitulo 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 tltimo ejercicio de la se-
sidn. Igualmente sucedid con el ejercicio C32. Ambos ejercicios fueron seleccio-
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nados porque reflejan de forma fiel la demanda fisica, técnica y tdctica en un par-
tido de balonmano. Ambos son ejercicios de gran intensidad y demanda fisica,
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 percepcion del esfuerzo (tabla I11.34)

En el caso del S7, como hemos visto en los resultados, hemos podido dis-
tinguir algunas diferencias en nuestro estudio. La RPE varié 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 fitbol 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 relacion existente entre las diferentes franjas de es-
fuerzo y la percepcién subjetiva del esfuerzo no es significativa en muchos de los
casos, lo cual hace que no podamos confirmar la relacion. Segtn los resultados ob-
tenidos, no hemos podido correlacionar de forma significativa la percepcion 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
existié correlacion significativa en 2 de las 6 relaciones posibles RPE - % FC (RPE
—FC_60:r=-0470;p=0,01 y RPE - FC_80r=0,316; p=0,05) y en el caso
del C32, tan solo existi6 correlacién significativa en uno de los casos (RPE_1_2
—FC_80_1_2r=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 percepcidn subjetiva del esfuerzo y frecuencia cardiaca,
segun el tipo de ejercicio que se realizara y las variantes aplicadas en cada uno de
ellos. Como expusimos en el capitulo II, ambos ejercicios estaban bien acotados,
y no hemos aplicado variante alguna en los mismos, tan solo hemos modificado la
situacion de estos dentro de la sesidn de entrenamiento.

Como hemos comentado, los ejercicios S7 y C32 se asemejan mucho al
juego real desde el punto de vista de la demanda fisica, técnica y tdctica 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 futbol en particular, de-
sarrollar ejercicios que se asemejen a la dindmica 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 méxima
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de reserva, confirmando asi 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 maxima. También en in-
vestigaciones sobre esfuerzos realizados en deportes de equipo, Castagna, D’Ot-
tavio, et al. (2009) igualmente realizan investigaciones con jugadores de ftitbol
sala y comprueban que los esfuerzos realizados por estos se sitian en mds de la
mitad del juego por encima del 80 — 90 % de la frecuencia cardiaca maxima (70 —
83% de FCR).

Estos estudios, confirman valores obtenidos en la monitorizacion de estos
dos ejercicios S7y 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%, asi como la RPE
desarrollada (tabla I11.24). 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 méx 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 max 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 ultimo ejercicio de la sesién 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 variacién en el nimero de goles conseguidos ni en la distribu-
cién 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 fitbol 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 futbol sala que en la segunda. Barbero et al. muestran la distribucién
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%), pasdndose a realizar en la se-
gunda parte mds esfuerzos en la zona de transicion, 65 - 85%.

Bangsbo (2006) también refleja estudios donde la frecuencia cardiaca media
desarrollada por un futbolista disminuye en la segunda parte en relacion 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 competicion 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 distribucidn 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 competicién en fiitbol. Segtiin Nogués
los valores medios obtenidos de las frecuencias cardiacas en las primeras partes 0s-
cilaron entre el 151 y 171 pulsaciones por minuto (un 72,7 y 87,5% de la Fre-
cuencia cardiaca maxima respectivamente. Sin embargo en las segundas partes,
las pulsaciones oscilaron entre 146 y 164 puls/min que en valores relativos signi-
ficaria un 69,1 y un 82,3% de la frecuencia cardiaca médxima respectivamente.

Los diferentes estudios referenciados corroboran nuestro trabajo en lo que
al S7 se refiere. Los resultados en nuestra investigacién, 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, detecté 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 max, 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
futbol sala a la fatiga acumulada por los deportistas.

En esta linea 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 fitbol, disminuyen los esfuerzos intensos
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a medida que aumenta el tiempo de partido. Muchos de ellos, se remiten a la apa-
ricién 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 realizacion de esfuerzos intensos (Krus-
trup et al., 2006; Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Mohr, Krustrup y Bangsbo,
2005). Otros estudios han comprobado también una disminucién significativa en
sprints y en carreras de alta intensidad en la segunda parte de un partido de futbol
con respecto a la primera, asi como las distancias recorridas son menores en las se-
gundas partes que en las primeras (Bangsbo, Ngrregaard y Thorsge, 1991; Bangs-
bo, 1994; Mohr et al., 2003).

Segtn 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 glucégeno muscular.

Ademas, estudios realizados por Magal et al. (2003) y Reilly (1997), tam-
bién atribuyen el descenso del rendimiento a factores de deshidratacidn, 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 mads de esta breve resefla, ya que no es el objeto principal de nuestro es-
tudio. Atn asf creemos que esta es una buena linea 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 sesion 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 consecucion de goles se
refiere, por lo que podriamos decir que la colocacion de este ejercicio al principio
o al final del entrenamiento, no tiene influencia sobre los valores estudiados. Esto
a priori, podria parecer contradictorio con lo expuesto anteriormente para la argu-
mentacién de las diferencias en el ejercicio S7. Nosotros creemos ldgico que no
existan estas diferencias, ya que ambos ejercicios son diferentes. El S7 es de ca-
rdcter mas continuo (trabajo intervélico), mientras que el C32 conlleva en su reali-
zacién esfuerzos por repeticiones, asemejandose mds al trabajo de “series” ya que
existe un tiempo para recuperar entre un esfuerzo y otro, permitiéndose en ese in-
tervalo de recuperacion la hidratacién y la regeneracién muscular. Ademads la RPE
media en los ejercicios C32 es mayor que en los ejercicios S7 (18,16 — 17,63).
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Segtn las clasificaciones propuestas por Garcia-Manso et al. (1996b) para
deportes de resistencia, el C32 corresponde un ejercicio de cardcter intermitente
307" - 4577 (trabajo - recuperacién), mientras que el S7 se asemeja a una actividad
fraccionada aerdbica intensiva donde se desarrollan trabajos al 85 — 90 % duran-
te pocos minutos, permaneciendo los valores de esfuerzo mds continuo que en el
trabajo de series (C32). Es por ello por lo que los valores en el ejercicio S7 per-
manecen mds estables y se acumulan mds 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 sesi6n de en-
trenamiento, junto con la FC 'y VO, estimado es una forma valida y util
para cuantificar la carga de entrenamiento diario de nuestros jugadores.

Podemos comprobar que todas estas correlaciones expuestas se dan con
mds fuerza a nivel grupal que a nivel individual, por lo que podriamos
afirmar que nuestra metodologia de cuantificacion de la carga de entre-
namiento es aplicable y util para los deportes colectivos ddndonos una
informacion global sobre la dindmica general de cargas que se estdn apli-
cando.

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.

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

Podemos estimar la frecuencia cardiaca mdxima de los jugadores por
medio de situaciones reales de juego en los entrenamientos. Por medio
del procedimiento seguido podemos conseguir una estimacién de los va-
lores mdximos de frecuencia cardiaca de una forma muy aproximada y
sin necesidad de un test analitico.

La tendencia normal de la RPE a lo largo de la sesiéon de entrenamien-
to, describe un aumento que puede considerarse progresivo. La percep-
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cién subjetiva del esfuerzo va incrementdndose de forma lineal a lo largo
de la sesion.

7.- Larelacion existente entre la RPE y FC en los ejercicios S7 y C32 no es
significativa en la mayoria de los casos. Sin embargo si podemos ob-
servar diferencias significativas en un mismo ejercicio (S7) realizado al
principio y al final de la sesidn 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 metodologia expuesta en otros deportes de equipo, como
fitbol, baloncesto o futbol sala. Utilizacidn de la metodologia de evalua-
cién y control del entrenamiento.

— Contrastar la metodologia de estimacion de frecuencia cardiaca méxima en
situaciones reales de juego usando la metodologia propuesta.

* Contrastacion y comprobacién en otras disciplinas deportivas de la apli-
cacién de la metodologia propuesta para estimar la frecuencia cardiaca
méxima.

— Investigar una nueva metodologia para la estimacion de la VO, méx 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 decision y el acumulo de fatiga
sobre la RPE.

— Estudiar la influencia que tiene la presencia del compaiiero en la valora-
cién de la RPE.
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ANEXO VII.1.- FORMULA DE CONSENTIMIENTO DE LOS SU-
JETOS EXPERIMENTALES.

D. con DNI:

acepto participar en el estudio titulado “ANALISIS 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:

Direccion:

Teléfono:

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

VIERNES | SABADO | DOMINGO | LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES
(6/11/09) | (7/11/09) | (8/11/09) | (9/11/09) | (10/11/09) | (11/11/09) | (12/11/09)

FC
BASAL

Férmulas de obtencion 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 indice y medio (1 y 2) nos lo colocamos en la mufieca (en la
parte anterior). También valdria si colocamos ambos dedos en el cuello.

* Contaremos los latidos y multiplicaremos segtn la siguiente férmula:
% 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 dia correspondiente.

2
i 3
4
indice 1
medio 2
anular 3
mefiique 4
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ANEXO VIIL.3.- PLANILLAS INDIVIDUALES DE CADA JUGA-
DOR PARA EL REGISTRO DE LA RPE, DE
CADA EJERCICIO Y GENERAL.

NOMBRE JUGADOR FECHA:
RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEJ | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEL 9
1 2 3 5 6 7 8

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA

SESION:

NOMBRE JUGADOR FECHA:

RPEE). | RPEE) | RPEE) | RPEE) | RPEE) | RPEE). | RPEEL | RPEE) | RPEEL.9
1 2 3 5 6 7 8

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA

SESION:

NOMBRE JUGADOR FECHA:
RPEE). | RPEE). | RPE | RPE | RPEE). | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEEJ. | RPEE).
1 2 | ®©3 |64l s 6 7 8 9

iiIMPORTANTE!! VALORACION RPE GENERAL DE LA

SESION:
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ANEXO VII 4.- PLANILLAS DE RECOGIDA DE REGISTRO DE
DATOS, PARA EL CONTROL DURANTE LA SE-
SION DE ENTRENAMIENTO.

RPE1 | RPE2 | RPE3 | RPE4 | RPE5 | RPE6 | RPE7 | RPE8 | RPE9 RPE
Sujeto El: El: El: El: El: El: El: El: El:

T | ot | ot | oTe | ome | e | 7o | 1o | 1. | GENERAL

Sujeto 1

Sujeto 2

Sujeto 3

Sujeto 4

Sujeto 5

Sujeto 6

Sujeto 7

Sujeto &

Sujeto 9

Sujeto
10

Sujeto
1

Sujeto
12

Sujeto
13
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ANEXO VIL.5.- PLANIFICACION DEL CLUB BALONMANO
PUENTE GENIL.

MESOCICLO 1 .-

MACROCICLO |
TEMPORADA 2009/2010 | PREPARATORIO | 5al9Agos | 10al 16 Agos | 17 al 23 Agos | 24 al 30 Agos | 31al6Sep
bl |
RESULTADOS
NIVEL DIFICULTAD
Al 230 0 0 120 80 30
A3 245 50 110 30 15 40
A4 60 0 0 15 45 0
A5 180 0 0 50 75 55
D1 50 20 20 0 10 0
D3 40 0 0 30 0 10
D4 15 0 0 15 0 0
DS 60 0 0 0 35 25
CALPORT 160 0 60 30 30 40
c1 40 10 10 20 0 0
ca 70 0 0 10 30 30
cs 10 0 0 10 0 0
R3 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0
F 1060 120 330 240 220 150
v 0 0 0 0 ] 0
RS 87 35 42 10 0 0
YT 325 65 185 40 35 0
SITUA ESP 40 0 0 0 0 40
PARTIDO 360 0 0 0 180 180
Calentamiento 295 190 45 40 10 10
Tiempo Total 3327 490 802 660 765 610
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 55 8 13 11 13 10
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MESOCICLO 2 .-

MACROCICLO |
TEMPORADA 2009/2010 | COMPETICION | 7al13Sep | 14 al 20 Sep 21 al 27 Sep 28 al 4 Oct
7-9 al 4-10 Rival 1 Rival 2 Rival 3
RESULTADOS 26-30 30-28 25-26
NIVEL DIFICULTAD OBIETIVOS et e i
Al 175 50 65 60 0
A3 165 85 30 50 60
A4 30 15 15 0 0
A5 190 80 60 50 35
D1 0 o0 0 0 0
D3 80 15 35 30 0
D4 85 30 35 20 20
D5 75 15 30 30 35
CAL PORT 200 70 70 60 40 I
c1 0 0 0 0 0
c 120 40 40 40 30
cs 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
R5 0 0 0 0 0 |
F 370 155 110 105 110
v 0 0 0 0 0
RS 0 0] o] 0 0
LYT 30 0 0 30 25
SITUA ESP 10 0 10 0 0
PARTIDO 270 20 an 90 20
Calentamiento 130 50 45 35 25
Tiempo Total 1930 695 635 600 470 I
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 32 12 11 10 8
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MESOCICLO 3 .-

MACROCICLO |

Microciclo 10

Microciclo 11

Microciclo 12

COMPETICION | COMPETICION | COMPETICION
T::L‘;?::I%A COMPETICION 5al 11 Oct 12 al 18 Oct 19 al 25 Oct 26 al 1 Nov
5-10 al 1-11 Rival 5 DESCANSO
RESULTADOS 31-31
NIVEL DIFICULTAD OBIETIVOS )
Al 25 15 0 10 0
A3 150 65 30 55 50
A4 0 0 0 0 15
AS 135 50 40 45 0
D1 20 20 0 0 0
D3 0 0 0 0 0
D4 65 25 40 0 0
D5 125 40 40 45 0
CAL PORT 140 50 40 50 20
c1 0 0 0 0 0
c3 110 50 40 20 10
(o 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0
F 190 80 80 30 60
\' 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 50
LYT 50 10 0 40 150
SITUA ESP 15 0 15 0 0
PARTIDO it 90 20 0
Calentamiento 125 40 35 50 0
Tiempo Total 1420 535 450 435 355
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 24 9 8 7 6
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MESOCICLO 4.-
MACROCICLO | e
T:;ﬂo';?:::;A COMPETICION 2 al 8 Nov 9al 15 Nov 16 al 22 Nov 23 al 29 Nov
2-11al 29-11 Rival 8 Rival 10
RESULTADOS 28-30 32-28
NIVEL DIFICULTAD OBIJETIVOS ekt e
Al 45 15 15 15 0
A3 160 60 45 55 60
A4 65 35 30 0 15
A5 135 55 45 35 30
D1 10 10 0 0 0
D3 45 0 45 0 0
D4 15 0 0 15 0
D5 100 35 40 25 30
CAL PORT 130 40 50 40 40
c1 10 0 0 10 0
c 90 40 40 10 20
cs 20 0 0 20 10
R3 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0
F 240 100 80 60 90
v 0 0 0 0 0
RS 25 0 25 0 0
LYT 110 0 60 50 30
SITUA ESP 40 10 15 15 10
PARTIDO 270 90 90 80 20
Calentamiento 110 35 35 40 40
Tiempo Total 1620 525 615 480 465
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 27 9 10 8 8
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MESOCICLO 5 --

Microciclo 18

Microciclo 19

RMNCROICHELDY COMPETICION | COMPETICION
Ti;';?::l[:f COMPETICION 30 al 6 Dic 7 al 13 Dic 14 al 20 Dic
30-11 al 20-12 Rival 12 Rival 13/ Rival 14 DESCANSO
RESULTADOS 28-24 [24-27
NIVEL DIFICULTAD OBIJETIVOS AR o ki
Al 0 0 0 0
A3 110 70 40 80
Ad 30 30 0 0
A5 80 30 50 0
D1 0 0 0 0
D3 25 10 15 0
D4 0 0 0 0
D5 60 40 20 (o}
CAL PORT 85 50 35 20
c1 0 0 0 0
c3 40 30 10 0
cs5 45 25 20 0
R3 0 0 0 0
RS 0 0 0 0
F a0 20 0 140
v 0 0 0 0
RS 0 (0] 0 0
LYT 60 30 30 140
SITUA ESP 21 14 7 0
PARTIDO 70 o1 18( 0
Calentamiento 85 65 20 (o}
Tiempo Total 1001 574 427 400
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacion
HORAS 17 10 7 7
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MESOCICLO 6.-

Microciclo 22

MACROCICLO 1l COMPETICION

TEMPORADA 2009/2010 | PREP + COMP 4 al 10 Ene 11al 17 Ene
aratazaa | MEMOTALA
RESULTADOS 27-31/3¢
NIVEL DIFICULTAD
Al 0 0 0
A3 115 70 45
A4 0 0 0
A5 110 50 60
D1 0 0
D3 0 0
D4 20 0 20
D5 0 0 0
CAL PORT 75 45 30
Cci 0 0 o]
c3 30 10 20
cs5 10 0 10
R3 0 (o]
RS 0
F 55 25 30
v 0
RS 0 0 0
LYT 30 0 30
SITUA ESP 22 15 7
PARTIDO 360 180 180
Calentamiento 75 45 30
Tiempo Total 902 440 462
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 15 7 8
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MESOCICLO 7.-
MACROCICLO I ga:;.‘;’;ét
TEMPORADA 2009/2010 | COMPETICION | 18al 24 Ene 25al31Ene 1al7Feb 8al 14 Feb
18-1al 14-2 1 Rival2 F Rivald
RESULTADOS 22-33 23-27
NIVEL DIFICULTAD OBIJETIVOS M it
Al 15 0 25 0 0
A3 190 50 35 35 20
A4 60 10 15 0 30
A5 180 50 55 82 40
D1 0 0 0 0 0
D3 25 0 15 10 45
Da 115 35 0 0 0
D5 125 30 40 40 30
CAL PORT 160 40 50 40 40
c1 30 10 0 0 10
c 80 20 10 20 20
cs 40 10 20 10 10
R3 0 0 0 0 0
R5 0 0 0 0 0
F 325 80 80 30 100
v 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0
LyT 60 20 25 30 20
SITUA ESP 42 14 0 14 7
PARTIDO 270 90 a0 a0 a0
Calentamiento 160 45 30 40 45
Tiempo Total 1877 504 490 441 507
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 31 8 8 7 8
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MESOCICLO 8 .-

Sy oo | o
TEMPORADA 2009/2010 | COMPETICION | 15al21Feb 22 al 28 Feb 1al 7 Marzo 8 al 14 Marzo
15-2al14-3 Rival 5 Rival 6 Rival 7 Rival 8
RESULTADOS 29-3 33-25 25-26 26-21
NIVEL DIFICULTAD OBIETIVOS TRAE R
Al 60 30 0 0 0
A3 115 35 45 55 30
A4 60 30 0 10 0
A5 150 50 50 45 60
D1 0 0 0 0 0
D3 30 15 0 10 10
D4 60 15 30 30 0
D5 90 30 30 15 30
CAL PORT 140 55 30 40 30
c1 0 0 0 0 0
Loc] 80 30 20 25 30
cs 10 0 10 0 0
R3 0 0 0 0 0
R5 0 0 0 0 0
F 260 100 60 60 60
v 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0
LyT 120 30 60 15 20
SITUA ESP 14 0 14 7 0
PARTIDO 270 90 an 30 a0
Calentamiento 160 55 50 45 30
Tiempo Total 1619 565 489 447 390
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 27 9 8 7 7
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MESOCICLO 9 .-

MACROCICLO I} g:;:‘;:ag;
TEMPORADA 2009/2010 | COMPETICION | 15al 21 Marzo 22 al 28 Marzo 29 al 4 Abril 5 al 11 Abril
15-3al11-4 Rival 9 10 SEMANA SANTA Rival 11
RESULTADOS 28-28 21-30
NIVEL DIFICULTAD OBIETIVOS Tery o
Al 15 0 15 60 20
A3 205 55 60 ] 60
A4 30 10 0 0 0
A5 230 65 50 0 65
D1 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 45
D4 210 60 30 0 45
D5 105 30 15 0 0
CAL PORT 180 50 40 0 50
ca 30 10 0 0 0
3 60 10 30 0 30
(o] 0 0 0 0 10
R3 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0
F 330 90 60 60 90
v 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0
LYT 0 0 0 0 60
SITUA ESP 21 7 0 0
PARTIDD 270 90 a 0 90
Calentamiento 165 45 40 0 50
Tiempo Total 1851 522 430 120 615
Tiempo Tarde
RPE Planificado
Informacién
HORAS 31 9 7 2 10
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MESOCICLO 10.-

—
TEMPORADA 2009/2010 | COMPETICION | 12 al 18 Abril | 19 al 25 Abril | 26al 2 Mayo 3al 9 Mayo 10 al 16 Mayo
12-4al2-5 DESCANSO al 1 Rival 13 R Rival 15
RESULTADOS
NIVEL DIFICULTAD OBIETIVOS ool iy
Al 0 0 15 10 0 0
A3 200 120 45 87 100 65
A4 0 0 0 0 0 0
AS 0 0 65 25 15 30
D1 0 0 0 0 0 0
D3 0 0 0 0 0 0
D4 0 0 30 0 0 0
D5 0 0 45 55 40 30
CAL PORT 60 40 50 40 30 30
ca 0 0 0 0 0 0
a 40 20 10 0 10 20
cs 0 10 0 0 0
R3 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0
F 250 110 70 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0
LT 180 40 120 50 60 10
SITUA ESP 0 0 0 28 T 0
PARTIDO 180 af a0 a0 a0 90
Calentamiento 50 50 40 40 30 30
Informacion
HORAS 16 8 10 7 6 7
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ANEXO VII.6.- RESUMEN DE LA COMPARATIVA DE LAS ME-
DIAS DE FC MAXIM, DIFERENTES FRANJAS
DE FCR, RPE GENERAL, RPE MEDIA Y RPE
PREVISTA A LO LARGO DE LAS 21 SESIONES

DE ENTRENAMIENTO.
Comparativa de las medias de FC maxima, diferentes franjas de FCR, RPE
general, RPE media y RPE prevista a lo largo de las 21 sesiones de
entrenamiento
200
140 L - w—DEBAJO 60%
120 60 - 80 %
s ENCIMA 80 %
100
s C max (sesiones)
80 | )
== RPE Media
60 === RPE General
40 | = RPE prevista
20
0
1 23 456 7 8 9101112131415161718192021

Podemos observar la similitud entre las diferentes curvas. Los valores de la
RPE estan multiplicados por 10.
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Tabla resumen de la comparativa de las correlaciones de las medias de FC
maéxima, las diferentes franjas de FCR, RPE general, RPE media y RPE prevista

a lo largo de las 21 sesiones de entrenamiento.

FC_60 80 FC 80 FCmax RPE_media RPE_general RPE_prevista

FC_60 Correlaci -871(*) -,908(**) -707(**) -,835(**) -,830(**) - 760(**)

6n de

Pearson

Sig. ,000 ,000 ,001 ,000 ,000 ,000

(bilateral)

N 21 21 21 21 21 21
FC_60_80 Correlaci ,584(**) ,393(*™) 674(*) ,635(**) 499(%)

on de

Pearson

Sig. ,004 ,089 ,002 ,001 ,021

(bilateral)

N 21 21 21 21 21
FC_80 Correlaci ,832(*) ,B03(**) ,827(*) ,835(")

én de

Pearson

Sig. ,000 ,000 ,000 ,000

(bilateral)

N 21 21 21 21
FCmax Correlaci ,598(**) ,703(**) BT7(*)

én de

Pearson

Sig. ,000 ,004 ,001

(bilateral)

N 21 21 21
RPE_media Correlaci .962(**) 805(*)

6n de

Pearson

Sig. ,000 ,000

(bilateral)

N 21 21
RPE_genera Correlaci J71(*)
| on de

Pearson

Sig. ,000

(bilateral)

N 21

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significante al nivel 0.05 (bilateral).
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