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Relacién entreindicador esdecar gainternaen un juegoreducido 3x3 en jévenesfutbolistas
Reationship between inter nal load indicator sin a3-a-sdesmall-sded gamein young soccer
players
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*Universidad Auténomade Madrid (Espafia), ** Universidad Pablo de Olavide (Sevilla)

Resumen. El objetivo de estainvestigacion fue comprobar s existiarelacion entre el esfuerzo percibido por losjugadores (RPE Borg-10)
y € porcentaje de frecuencia cardiaca de reserva (%FCres), como métodos paramonitorizar lacargainternadurante juegos en espacios
reducidos (SSG) en futholistasde categoriadevin, infantil y cadete. 36 jovenesfutbolistasdel mismo club, pertenecientesatres categorias
diferentes, participaron en este estudio: alevin (media+ dt): (11,76 + 0,31 afios), infantil (12,78 + 0,37) y cadete (15,25 + 0,53). Todos
redlizaron dos SSG 3x3 con unaduracion de 4 series de 4 minutos, con descansos de 3 minutos entre estas. L afrecuenciacardiaca (FC)
estuvo constantemente registrada'y € esfuerzo percibido de cada participante (RPE Borg-10) fue anotado después de cada unade las
seriesdeambos SSG. Serealizd un ANOVA de medidasrepetidas paracomparar |osval ores mediosinter-serie delasdiferentesvariables
y un ANOVA de un factor para.comparar |os valores medios de cada variable durante el SSG completo entre las diferentes categorias.
También seutiliz6 e andlisis de correlacion de Pearson paracomprobar larelacion entre el %FCresy 1a RPE en diferentes momentosy
en funcion delas categorias. De estos andlisis se deriva unarelacién moderaday estadisticamente significativa (r=.41; p<0.05) entrela
RPE delosfutbolistas y su % FCres durante los SSG. Estos resultados confirman que la RPE es una herramienta précticaalahorade
evaluar lacargainternadurante SSG en las primeras etapas formativas en futbol.

Palabras Clave: Juegos reducidos, Esfuerzo Percibido, FC de reserva, Jovenes Futbolistas, Futbol.

Abstract. The main purpose of thiswork wasto verify if there was arelation between players perceived effort (RPE Borg-10) and the
percentage of reserve heart rate (%HRres) as methodsto monitor theinternal load during small sided games (SSG) in U-16, U-14 and U-
12 soccer players. A group of 36 young soccer playersfrom the same club, divided into three categories: U-12 (mean+ ds: 11.76+ 0.31
years), U-14 (12.78 £ 0.37) and U-16 (15.25 + 0.53), participated in this study. All of them performed two SSG with aduration of 4 sets
of 4 minutes, with a3-minute rest period between them. Heart rate (HR) was constantly recorded and each participant’s perceived effort
(RPE Borg-10) was recorded after each of the series of both SSG. Repeated-measure ANOVA was performed to compare mean inter-
seriesvalues of thedifferent variables, whereasone-way ANOVA wasrunto comparemean values of each variableduring thecomplete
SSG between the different categories. Pearson correlation analysis was also used to verify the relationship between %HRres and RPE
at different times and according to the categories. From these analyses, a moderate and stetistically significant relationship (r=.41;
p<0.05) was derived between soccer players RPE and %HRres during SSG. These results confirm that RPE is a practical tool when
evaluating SSG internal load in thefirst formative stagesin soccer.

Key Words: Small-sided games, RPE, Reserve heart rate, Young soccer players, Soccer.

Introduccién mo tiempo durantelasmismeas, dificultalaindividualizacion
dd trabajo, provocando unareduccion delaprobabilidad de
quelosjugadoresrealicen entrenamientos especificos basa-

dos en sus caracteristicas individuales (Alexiou & Couits,

Lacuantificacién delacargainternade entrenamiento es
un temaque hasuscitado mucho interésen las Ultimas déca

das, yaque, paraoptimizar e rendimiento fisicoy deportivo,
¢ disefio de los gercicios que se lleven a cabo durante la
semana deberia adaptarse a las caracterigticas individuales
de cada atleta (Alexiou & Couitts, 2008). De estaforma se
podrian evitar efectos indeseados derivados del entrena-
miento, como la ausencia de adaptaciones por unacargade
entrenamiento demasiado baja (Campbell, Bove, Ward,
Vargas& Dolan, 2017) o, en €l otro extremo, lafinaizacién
prematura de la sesién (Campbell et al., 2017), el
sobreentrenamiento (Meeusen et d., 2013) o las lesiones
(Gabbett & Jenkins, 2011). Por todo €ello, lamonitorizacion
ddl estrés fisiol6gico soportado por los deportistas resulta
fundamental paraevauar € efecto del entrenamiento y las
posibles adaptaciones que de éste se deriven (Foster et al.,
2000).

Esto se vuelve especialmente complicado en deportes
colectivos, en los cudes la naturaleza intermitente de las
tareas, asi como laparticipacion de variosjugadoresa mis-
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2008).

El fatbol es un caso paradigmético de lo anteriormente
comentado, siendo un deporte de cooperacion-oposicion
con cambios en la actividad cada 4-6 segundos (Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2005), en € que seaternan esfuerzos
deintensidad variable con periodos de recuperacion de du-
racioniguamenteirregular y dondelacapacidad parareali-
zar esfuerzos repetidos de alta intensidad durante periodos
de tiempo prolongados es un factor clave para e éxito
(Krustrup & Bangsbo, 2001; Mohr et a., 2005). Ademaés,
debido al escaso tiempo del que sedisponeparapreparar los
partidos de competicién, se puede observar cada vez con
mas asiduidad la integracion de contenidos técnicos, tacti-
cos y condicionales dentro de las tareas de entrenamiento,
lo que supone unadificultad afiadidaalahorade cuantificar
lacargadeentrenamiento (Campos-Vazquez, 2015).

Para la evaluacion de la carga interna es necesaria la
cuantificacion tanto del volumen como de laintensidad del
estimulo estresante a que se somete € jugador. Mientras
quelaprimeravariableessencillade medir (volumen=tiempo),
la valoracion de la intensidad puede ser mas complicada
(Impellizzeri, Rampinini & Marcora, 2005).

Ante esta situacion, durante las Ultimas décadas se han
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ido desarrollando diversos métodos de cuantificacion de la
intensidad basados en el andlisis de la frecuencia cardiaca
(FC) —TRIMPdeBanister (Banister & Calvert, 1980), méto-
do Edwards (Edwards, 1993), TRIMPde L ucia(Foster, Ho-
yos, Earnest, & Lucia, 2005), TRIMP de Stagno (Stagno,
Thatcher, & Van Someren, 2007) o TRIMPindividua (Manzi,
Iellamo, Impellizzeri, D’ Ottavio, & Castagna, 2009)-y enla
percepcionde esfuerzo (RPE).

LaRPE esun método simpley barato paramonitorizar la
intensidad del gjercicio (Little& Williams, 2007). Basadaen
la propuestainicia de Borg (1982) con valores de 6 a 20,
Foster et al. (2001) realizaron una adaptacion de la escala
origina que finamente tomé valoresde 0 a10. De acuerdo
conBorg (1982), laRPE permiteintegrar informacién sobred
estado delos musculosy articulaciones que han participado
duranted gercicio, lafuncion cardiovascular y respiratoria
y € sistemanervioso central, convirtiéndose parael autor en
& mejor indicador del grado de esfuerzofisico.

LaRPE hasido utilizada habitual mentetanto en lapracti-
ca como en investigacion para cuantificar la intensidad y
carga en tareas y sesiones de entrenamiento (Campos-
Vazquez et d., 2015), alcanzando relaciones significativas
con otros métodos de cuantificacion de la cargainterna del
gerciciocomod TRIMPdeBanigter (Impellizzeri etd., 2004),
& méodo Edwards (Impellizzeri et d., 2004), e TRIMP de
Stagno (Campos-Vazquez et d., 2015), € % FCmax o lacon-
centracion de lactato sanguineo (Coutts et a., 2009).

Todo ello hace de la RPE una herramienta barata, no
invasiva, defacil aplicaciony valida (Buchheit et d., 2013)
para cuantificar laintensidad de gjercicio durante lastareas
de entrenamiento con futbolistas profesionales (Alexiou &
Couitts, 2008; Campos-Véazquezetd., 2015, Jeoong et d., 2011),
amateur en categoria sénior (Casamichana et al., 2013;
Fanchini, Ferraresi, Modena, Schena, Coultts, & Impdllizzeri,
2016) y juveniles (Akubat, Patel, Barrett, & Abt, 2012;
Impellizzeri etd., 2004).

Ademés, la RPE se ha utilizado en repetidas ocasiones
con resultados satisfactorios paramonitorizar el estrésfisio-
|6gi co soportado por futbolistas durante situaciones reduci-
dasdejuego (Couttset al., 2009; Della et al., 2012a; Falcés-
Prigtoetd., 2015; Little& Williams, 2007).

En las Ultimas dos décadas, se ha consensuado que la
metodol ogiade entrenamiento mésefectivaparalaprepara
cién de los deportistas para la competicidn es aguella que
mas se parece a las condiciones en las que ésta se va a
desarrollar (Gamble, 2004).

Con este propdsito aparecen lastareas 0 juegos en espa-
ciosreducidos (SSG), queintegran e desarrollo delas capa-
cidadesfisicas, técnicasy tacticas (Delld, Hill-Haas, Lago-
Penas& Chamari, 2011). Estosgercicios, quesehan conver-
tido en uno delos métodos de entrenamiento mas populares
(Clemente, Suarez-Arrones, & Gil, 2019), estan habitualmen-
te diseflados para un pequefio nimero de jugadores (Little,
2009), que se enfrentan, con o sin condicionantes afiadidos
(porterias, porteros, contactos restringidos por acciony ju-
gador, tipo de marcaje, etc.), en un espacio menor a campo
de juego oficia (Ddla et a., 2011). Este tipo de trabajos
permiten replicar demandasfisiolégicassimilaresalasdela
competicion (80-90% FCméx) (Steden, Chamari, Castagna, &
Wid gff, 2005) en un contexto integrado y contextualizado a

Numero 37, 2020 (1° semestre)

las demandas técni co-tacticas del futbol, donde seincluyen
muchos de |os € ementos presentes en | os partidos de com-
peticidn, como los pases, los regates, 1os goles o las tomas
dedecisiénbgo presiony fatiga (Gabbett & Mulvey, 2008).
También se hademostrado la eficaciade estastareas parala
mejora de contenidos técni co-tacticos como la conduccion
o€ pase(Verdu, Arifio, & Martinez, 2017).

Pesealademostradavalidez delaRPE paracuantificar la
cargainterna de SSG (Couitts et al., 2009), y los mdltiples
trabgjos que la han utilizado para este proposito (Aguiar,
Botelho, Gongalves, & Sampaio, 2013; Campos-V azquez et
al., 2015; Ddld etd., 2011; Della, Owen, Wong, Krustrup,
vanExsd, & Mdlo, 2012; Hill-Haas, Dawson, Impdlizzeri &
Couitts, 2011; Rampinini et a., 2010), lagran mayoriadela
evidenciase agrupaen torno alosfutbolistas profesionales,
amateur en categoriasénior (absoluta) o juveniles. En nues-
tro conocimiento, son escasos |os estudios que andlizan la
utilidad de este método paravalorar lacargainternaen SSG
enlasprimeras etapasformativas—cadetesy categoriasinfe-
riores- (Rodriguez-Marroyo & Antofian, 2015). Por estemo-
tivo, los objetivos de esta investigacion fueron: i) compro-
bar s existerelacion entred esfuerzo percibido por losjugar
dores(RPE Borg-10) y € % de FC dereserva, como métodos
paramonitorizar lacargainternadurante SSG en futholistas
decategoriaalevin, infantil y cadete; ii) analizar s lamagni-
tud de dicha relacion se mantiene estable en todas las cate-
gorias, yiii) valorar laevolucion delaFC dereservay laRPE
enun mismo SSG, alolargo de sucesivas seriesdetrabgjoy
en diferentes categorias de formacion.

Méado

Participantes

Untotal de 36 jugadoresdefatbol del mismo club, cuyas
caracteristicas pueden observarse en latabla 1, participaron
endl estudio. Todosellosrealizaban 3 entrenamientos(= 90
minutos) y 1 partido decompeticion alasemana. Lamuestra
sedividio en funcion delacategoria: devin (n=12), infantil
(n=12) y cadete (n=12). L os integrantes de cada sub-grupo
pertenecian d mismo equipo. Previamentea comienzodela
investigacion, y tras ser informados del objetivoy € tipo de
pruebas que sellevarian a cabo, se obtuvieron los consenti-
mientos informados de |os responsables legales de los me-
nores de edad, siguiendo lasindicacionesdelaDeclaracion
deHesnki.

Tabla1l.

Caracteristicas de |os participantes (media + dt).
Experiencia

E?ad Competitiva

(afios)

(aftos)
Alevines (n=12) 11.76 + 0.31 4.92+1.78
Infantiles (n=12) 12.78 +0.37 4.25+2.34
Cadetes (n=12) 15.25+0.53 4.17 +3.07
FC: frecuencia cardiaca

FCbasal
(ppm)
7458+ 9.66
76.92+6.64
70.50 + 16.38

FCméaxima
(ppm)
201.92 + 3.40
200.33 £ 2.50
200+ 2.45

Categoria

Procedimiento

El estudio tuvo unaduracion de 5 semanas (Marzo-Abril
2018). Durante ese tiempo se monitorizaron 12 sesiones de
un mismo SSG (4 sesiones por equi po), realizados dentro de
ladinamicahabitud deentrenamientosdelosdiferentescon-
juntos. Cadaequipo (12 jugadores) fuedividido en dos sub-
grupos (6 jugadores). Cada semana, un subgrupo de cada
equipo (alevin, infantil y cadete) realiz6 € SSG Cadaequipo
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realiz610s SSG en diasdiferentesdelasemana(aevin-lunes,

infantil-martes, cadete-miércoles), sempred mismodiay ala
misma hora, respetando las 48 horas minimas de descanso
posterioresal partido o entrenamiento anterior, asi como las
48 horas previas d siguiente entrenamiento. De estaforma,

cadasubgrupo fue monitorizado duranteel SSG en 2 ocasio-
nes (Tabla2). Todaslas mediciones sellevaronacaboen el

mismo campo dehierbaartificial (100x60 metros).

Tabla2.

Organizacién temporal de las mediciones.
Lunes

Martes Miércoles

Semana 1 FC Basal Alevin FC Basd Infantil FC Basal Cadete

Semana 2 Subgrupo 1 (Alevin)  Subgrupo 1 (Infantil)  Subgrupo 1 (Cadete)
Semana 3 Subgrupo 2 (Alevin)  Subgrupo 2 (Infantil)  Subgrupo 2 (Cadete)
Semana 4 Subgrupo 1 (Alevin)  Subgrupo 1 (Infantil)  Subgrupo 1 (Cadete)
Semana 5 Subgrupo 2 (Alevin)  Subgrupo 2 (Infantil)  Subgrupo 2 (Cadete)

FC: Frecuencia cardiaca

Small-sided game (SSG)

LaSSG redizadapor losdiferentesequiposenlainvesti-
gacion, fue una situacién de 3vs3 jugada en un espacio de
20x25 metros (areardativaindividual: 83,3 m?#/jugador). El
juego sellevd acabo con unamini-porteriaen cadalineade
fondoy sin porteros (Figura 1). No hubo restriccion de con-
tactos de balon por jugador, ni se especifico tipo demarcaje
en defensa. Tampoco hubo regladefueradejuego. El Unico
objetivo del juego fue conseguir mas goles que € equipo
rival, durante 4 seriesde 4 minutos con 3 minutosde descan-
so entreellas. Tanto la superficie dejuego como laduracion
del SSG fueron el egidaspor susimilitud con aquellasutiliza-
das por otros autores (Delld et a., 2008; Dellal et al., 2011;
Dellal, Drust & Lago-Pefias, 2012b; Hill-Haas, Couitts,
Dawson, & Rowsdll, 2010; Rampinini et d., 2007).

Figura 1. Representacion grafica del juego reducido.

Durantelos g ercicioslos entrenadores no daban ninglin
tipo de instruccién y su Unica funcién era proporcionar un
nuevo balén cuando el anterior salia del area de juego. To-
daslassesionesde SSG (n= 12) sellevaron acabo a princi-
pio de la sesién de entrenamiento, y tras un calentamiento
estandarizado de 15 minutos consistente en carrera conti-
nua, movilidad articular y accionestécnicas basicas con ba
[6n.

Monitorizacion de la frecuencia cardiaca

Todas las mediciones de FC se llevaron a cabo con los
mismos pulsdmetros (Polar V800, Polar Electro, Finlandia)
bandas el asticas (Polar Pro, Polar Electro, Finlandia) y trans-
misoresdefrecuenciacardiaca(Polar H7, Polar Electro, Fin-
landia). Inicialmente, alosparticipantesselesmididlaFC de
reposo durante 10 minutos, sentados en un ambiente tran-
quilo, tomando & va or minimo duranteeseintervalo detiem-
po. Deigua forma, se estimé su FC méxima a partir de la
formulade Tanaka, Monahan, y Seals(2001), suficientemen-
te validada en la poblacion estudiada (Gellish et al., 2007,
Mahon, Marjerrison, Lee, Woodruff, & Hanna, 2010). Enel
caso de que, durante las sesiones andlizadas, se registrasen
valores de FC maximasuperiores alos estimados, este nue-
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voregistromaximomedido sudtituiriad inicid como FC maxi-
ma. Con estos datos, y valiéndonos de la férmula de
Karvonen, Kentda, y Mustala (1957), sehalé su FC dere-
sarva(FCres).

(FC mediaduranted gjercicio-FC dereposo)/(FC méaxima
— Frecuenciacardiacadereposo) x 100.

Todoslosregistrosfueron descargadosy analizados con
el software Polar How (Polar Electro, Finlandia). Durantecada
SSG secdculdlaFC mediade cadajugador en cadaunade
las series. Ademas, también se calcul 6 € promedio delas 4
series monitorizadas (FC mediadel SSG) Por dltimo, € %
FCresmediaasociado a gercicio fue calculado mediantela
formulaanteriormente descrita

Escala de esfuerzo percibido (RPE Borg-10)

Se registré la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE)
tras cada serie, en todaslas sesiones de valoracién, siguien-
do lapropuesta de Foster et al. (2001). Los jugadores esta
ban familiarizados con laescala, puesrealizaron un periodo
de aprendizaje 4 semanas antes de lainvestigacion. El vaor
de RPE fue anotado inmediatamente después de lafinaliza-
cién de cada serie de 4 minutos utilizando una pregunta
esténdar que se redliz6 en todos los casos. «¢Coémo de exi-
gente te haresultado € gercicio?. Todas |as preguntas se
realizaron deformaindividual paraevitar quelasrespuestas
estuvieran alteradas por |osval ores experimentados por otros
jugadores.

Andlisis Egtadistico

L osdatos son expresados como media+ desviacion tipi-
ca(dt). Parad andlisis, secacularonlasmediasdelosdatos
recogidos (FCy RPE) en las dos sesionesde val oracion que
[levé acabo cada jugador. Se comprobd lanormalidad y la
homocedasticidad de los datos realizando la prueba de
Shapiro-Wilk y lapruebade L eveneenlasvarigblesestudia-
das(Tablas 3y 4). Posteriormente, serealiz6 unANOVA de
medi dasrepetidas paracomparar losval ores mediosde cada
variablealolargo delas4 seriesde SSG (comparacioninter-
serie), utilizando las pruebas post hoc de Bonferroni para
valorar la posible existencia de diferencias significativas.
Ademés, serediz6 un ANOVA de un factor paracomparar
losvalores medios de cadavariable durante el SSG entrelas
diferentes categorias (comparacion inter-grupo), utilizando
lapruebapost hoc de Bonferroni paravalorar laposibleexis-
tencia de diferencias significativas. Finamente, para com-
probar larelacion entree %FCresy laRPE, seredizaronuna
serie de andlisis de correlacion de Pearson, tanto para la
muestra en su conjunto como por categoriay en funcién de
laserig, interpretando | os coeficientes resultantes como co-
rrelaciones pequefias (0.1-0.2), moderadas (0.3-0.4), grandes
(0.5-0.6), muy grandes (0.7-0.8) y extremadamente grandes

Tabla3.
Resultado de la prueba de normalidad (Shapiro-WIK).

Estadistico Nivel de significacién
Normalidad RPE 0.956 0.157
Normalidad FCres 0.973 0.526

Tabla4.
Resultado de la prueba de homocedasticidad (Levene).

Estadistico Nivel de significacion
Homocedasticidad RPE 1544 0.229
Homocedasticidad FCres 0.554 0.580
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(e 0.9) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009). El
valor de significacion se establecio parap<0.05. Todoslos
andisisestadisticosseredizaron utilizando € programaSPSS
paraWindowsversion 21.0 (SPSSinc., Chicago, IL, USA).

Resultados

En latabla 5 se presentan los datos de FC media, %
FCmax, % FCresy RPE, obtenidos durantelos SSG parala
muestra(n=36) sin distincion de categoria. Latabla6 presen-
talos mismos datos segregados en funcion de la categoria.
En todos los casos los valores de todas las variables van
aumentando durantee gercicio. Lasdiferenciassignificati-
vas quedan igualmente reflgjadas en las tablas.

Latabla7 recogelosvalorespromedio de cadaunadelas
variables (FCmedia, %FCmax, %FCresy RPE) medidosdu-
ranted SSG tanto anivel global (n=36) como divididos por
categorias. El andlisis muestra que no existen diferencias
estadisticamente significativas, entre las distintas catego-
rias, enlasvariables estudiadas (p>0.05).

Larelacion entred esfuerzo percibido (RPE) por losjé-
venes futholistas y € % FCres durante e SSG paratodala
muestra (n=36) se presenta en lafigura 2, que muestrauna
correlacion moderada y estadisticamente significativa (r=
0.41; p<0.05).

Al redizar unandisisde correlacion entre RPE y %FCres
por categorias, sololacategoriainfantil mantienelosvalores
estadisticamente significativos que se encontraban para la
muestraen su conjunto (Tabla 8).

Por Udltimo, latabla9 muestrael andlisis en cada serie,
tanto anive global como por categorias, delarelacion entre
laRPEY € % FCres.

Discusién

El objetivo principa delainvestigacion fue comprobar si
existiarelacion entree esfuerzo percibido por losjugadores
(RPEBorg-10) y € % FCres, como métodos paramonitorizar
lacargainternadurante juegos en espaciosreducidos (SSG)
enfutbolistasdecategoriaaevin, infantil y cadete. Ademés,
seandiz6 s lamagnitud dedicharelacion se manteniaesta-
ble en todas las categorias. Del mismo modo, se vaoré la
evolucién del %FCresy laRPE en un mismo SSG, alolargo
de sucesivas series de trabgjo y en diferentes categorias de
formacién. Los resultados obtenidos araiz del trabajo mos-
traron unarel acion moderaday estadisticamente significati-
vaentrelaRPE y € %FCresen lapoblacién de estudio. La
magnitud de esta relacion, en € andlisis en funcién de la
categoria, no estuvo determinada por laedad de los sujetos.
Por dltimo, se encontraron diferencias significativas en los
valores de %FCres y RPE durante las sucesivas series del
SG

En nuestro conocimiento, son escasos |os estudios que
analizan lardlacion entre @ esfuerzo percibido por losjuga
doresy laFC durante sesionesde entrenamiento en futbolistas
cadetes o deinferior categoria. S bien escierto que existen
publicaciones que reportaron relaciones significativas entre
laFCy lasRPE denifiosen edad devin (10-12 afios), utilizan-
dotantolaescaladeBorg (r=0.63) (Roemmich et al., 2006)
como la escala OMNI-10 (r= 0.52-0.92) (Marinov,
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Tabla5.
Comparacion inter-serie de la carga interna (n=36). Mediatdt (CV).
FCmedia 9%FCméx %FCres RPE 0-10
Seriel 159.15+12.93 79.27+4.60 66.93+7.76 6.67+0.99
(S1) (8.12) (5.80) (11.59) (14.84)
Serie2 167.21+13.272 83.27+5.072 73.29+8.412 7.13+£0.65%
(2 (7.94) (6.09) (11.47) (9.12)
Serie3 170.36+13.16°¢ 84.84+5.28°¢ 75.81+8.550¢ 7.35+0.710
(S3) (7.72) (6.22) (11.28) (9.66)
Serie4 173.54+12.33%f 86.42+5.15def 78.28+8.53def 7.90+0.819ef
(4 (7.10) (5.96) (10.90) (10.25)
Media 167.38+12.92 83.36+4.83 73.46£7.94 7.26+0.62
(7.72) (5.79) (10.81) (8.54)

Pruebas Post-hoc de Bonferroni: 852>S1; bS3>S1; °S3>S2; 9S4>S1; e54>S2; fS4>S3. p<0.05

Tabla 6.
Comparacion inter-serie e inter-grupo de la carga interna. Mediatdt (CV).
FCmedia Y%FCméx %FCres RPE 0-10
Seriel  156.17+13.65 77.31£3.69 63.98+5.49 6.25+1.08
(1) (8.74) 4.77) (8.58) (17.28)
Serie2  166.79+14.06*  8257+4.33% 72.38+6.432 7.04+0.62
(2) (8.43) (5.24) (8.88) (8.81)
Alevines Serie3  169.54+13.84°  83.95¢4.94° 74.47+8.08° 7.04+0.86"
(=12)  (SY) (8.16) (5.88) (10.85) (12.22)
Serie4  174.88+11.79%f 86.59+4.41def  78,58+7.51def 7.88+1.00¢
() (6.74) (5.09) (9.52) (12.69)
Media 167.04+13.34 82.71+3.88 72.50+6.29 7.05+0.69
(7.99) (4.69) (8.68) (9.79)
Seriel  159.58+12.90 79.66+4.55 66.37+8.69 7.13+0.64
(1) (8.08) (5.71) (13.09 (8.98)
Serie2  166.21+12.65%  82.95:5.142 71.66+9.432 7.29+0.66
(2) (7.61) (6.20) (13.16) (9.05)
Infantiles Serie3  170.54+11.05b¢  85.12+4.50b¢ 75.13+8.480¢ 7.71£0.40
(=12) () (6.48) (5.29) (11.29) (5.19)
Serie4  172.33+11.54%  86.01#5.36%  76.60+9.550%¢ 8.13+0.71¢
() (6.70) (6.23) (12.47) (8.73)
Media 166.29+12.04 83.00+4.77 71.72+8.86 7.58+0.43
(7.24) (5.75) (12.35) (5.67)
Seriel  161.71+12.12 80.82+5.09 70.44+7.92 6.63+£1.07
(sy (7.49) (6.30) (11.24) (16.14)
Serie2  16863t1350°  84.27+590°  7582:9.17° 7.04+0.69
(2) (8.01) (7.00) (12.09 (9.80)
Cadetes Serie3 171.00+14.83°¢  85.46+6.53°¢ 77.84+9.41° 7.29+0.66
(n=12) () (8.67) (7.64) (12.09 (9.05)
Serie4  173.42+13.91%¢  86.67+6.00%¢  79.67+8.86%¢ 7.71+0.69%
($4) (8.02) (6.92) (11.12) (8.95)
Medi 168.79+13.59 84.3615.88 76.14+8.38 7.16+0.64
2 (8.05) 6.97) (11.01) (8.94)

Pruebas Post-hoc de Bonferroni: 352>S1; bS3>S1; ¢S3>S2; 954>S1; eS4>S2; S4>S3. p<0.05

Tabla7.
Datos promedio del SSG por categorias. Mediatdt (CV).
FCmedia 9%FCméx %FCres RPE 0-10
Alevines 167.04+13.34 82.71+3.88 72.50£6.29 7.05:0.69
(n=12) (7.99) (4.69) (8.68) (9.79)
Infantiles 166.29+12.04 83.00£4.77 71.72+8.86 7.58:0.43
(n=12) (7.24) (5.75) (12.35) (5.67)
Cadetes 168.79+13.59 84.36+5.88 76.14+8.38 7.16:0.64
(n=12) (8.05) (6.97) (11.01) (8.94)
Pruebas Post-hoc de Bonferroni: Sin diferencias estadisticamente significativas para p<0.05
10
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Figura 2. Relacion entre el % FCresy la RPE en futbolistas jovenes (toda la muestra).

Tabla8.
Resultados de los andlisis de correlacion global y por categorias.
r r2 p
Global (n=36) 0411 0.169 0.013*
Alevines (n=12) 0.488 0.238 0.107
WFCresRPE | antiles (n=12) 0.602 0.362 0.038*
Cadetes (n=12) 0.516 0.266 0.086
*p<0.05
Tabla9.
Resultados de los anélisis de correlacion en cada una de las series.
r r2 p
Global (n=36) 0.409 0.167 0.013*
Seriel Alevines (n=12) 0.318 0.101 0.314
Infantiles (n=12) 0.485 0.235 0.110
Cadetes (n=12) 0.536 0.287 0.072
Global (n=36) 0.220 0.048 0.198
Serie2 Alevines (n=12) 0.057 0.003 0.859
Infantiles (n=12) 0.230 0.053 0.471
Cadetes (n=12) 0.411 0169  0.184
YFCres RPE Globdl (n=36) 0.286 0082 0091
Serie3 Alevines (n=12) 0.277 0077 0384
Infantiles (n=12) 0.177 0.031 0.582
Cadetes (n=12) 0.471 0.222 0.122
Global (n=36) 0.541 0.292 0.001**
Seried Alevines (n=12) 0.756 0.571 0.004**
Infantiles (n=12) 0.593 0.352 0.042*
Cadetes (n=12) 0.468 0219 0125

*p<0.05; **p<0.01
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Mandadjieva, & Kostianev, 2008; Utter, Robertson, Nieman,
& Kang, 2002), en estos estudios se utilizaron protocolos
incrementales, de carrera en tapiz rodante o de ciclismo en
cicloergdbmetro, que son dificilmente comparablesalosgjer-
cicios integrados de entrenamiento en deportes colectivos.

Dentro del ambito del fatbol, Rodriguez-Marroyo y
Antofian (2015) andlizaron la relacién entre d método se-
si6n-RPE y la carga de entrenamiento cuantificada a partir
dd andlisisdelaFC, en sesiones de entrenamiento paraju-
gadores de futbol de categoria adevin. En este estudio, la
correlacin resultantefue muy inferior alaque aportamosen
el presente trabajo parael subgrupo de categoriaaevin (r=
0.17 vs r= 0.49) con muestras pequefias de igual tamafio
(n=12), s bien en nuestro caso se analizaban las variables
RPEy % FCresentareasaidadas, y no en sesionescomple-
tas de entrenamiento. A pesar de ello, tampoco en nuestro
caso lacorrelacion llegaaser estadisticamente significativa.

En cuanto alos resultados ddl presente estudio, en pri-
mer lugar, larelacién estadisticamente significativaentrela
RPEYy € % FCres(r=0.41, Tabla8) obtenidadurante SSG en
futbolistas adlevines, infantiles y cadetes (cuando € andlisis
seredizasindistincion de categoria) vaenlamismalineade
lo publicado por diferentes autores que demostraron lavali-
dez delaRPE paramonitorizar lacargainternade SSG (Couitts
et a., 2009; Delld et d., 2011b) y sesiones completas de
entrenamiento (Impellizzeri et d., 2004) en futbolistasjuveni-
lesy senior.

Lamagnitud delarelaciénentrelaRPEY € %FCresre-
gistradaen este estudio (r=0.41) esinferior alareportadapor
Couttset d. (2009) entre estasmismasvariablesen futholistas
senior durante SSG (r=0.52), eigua mentemenor quelacorre-
lacién presentadapor Impellizeri et al. (2004) entrelaRPE y
diversos métodos de andlisis de la FC basadosen TRIMPs
en futbolistas juveniles durante sesiones completas de en-
trenamiento (r=0.50-0.85). Estosresultados parecen apuntar
aquelamagnitud delarelacién entrelaRPEy laFC (analiza-
da mediante diferentes métodos) podria estar influenciada
por lacategoria(edad) delossujetos. No obstante, de acuer-
do con los resultados de nuestro estudio, esta hipétesis no
puede ser confirmada, ya que la correlacién més elevada
entre d %FCresy la RPE se encontrd en los futbolistas de
categoriainfantil (r=0.60), seguidapor loscadetes (r=0.52) y,
por Ultimo, losaevines (r=0.49) (Tabla8).

Ademas, |os resultados revelan que € guste de la RPE
como predictor del grado de esfuerzo no semantieneestable
alolargodetodo d SSG sino queaumentadeformaparaea
al incremento delaFC, amedidaque sesuceden lasseriesde
trabgjo. Esdecir, lasrelacionesmasdtasentrelaRPE Yy € %
FCres seencuentran enlacuarta-y Ultima- seriedelos SSG
(Tabla 9), tanto a nivel global como en la mayoria de las
categorias. EstoindicaquelaRPE parece ser masfiablecomo
indicador delacargainternadurantelaSSG cuandolosjuga
dores presentan valores de FC mayores. También es proba-
ble quelarespuestadelaFC ante series cortasdetrabagjo no
seasensiblealaverdaderaexigenciadd gerciciodurantelas
primerasseriesddl SSG; siendo enlasUltimas series, amedi-
da que la carga se acumula, cuando la FC si tenga unares-
puestamésacorde alaexigenciadelatarea.

Al mismo tiempo, y centrandonosen laevolucién delas
distintasvariablesalolargo delassucesivas seriesdel SSG
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lasdiferencias observadas en las variablesrelacionadas con
e andlissdelaFC (FCmedia, %FCmax y %FCres) amedida
gue se suceden las series (Tablas 5-7) pueden estar relacio-
nadas con lagparicion delafatigadurante d gercicioy, del
mismo modo, laescalade esfuerzo percibido utilizadatam-
bién parece ser sensible aeste efecto, puesto quelosvalores
registradosparaladitimaseriedd SSG sonsignificativamente
mayoresquelosrecogidostraslaprimeraserie. Estoshalaz-
gos estén relacionados con los resultados publicados por
Ddla et a. (2012h), enlosque d andlisis delas respuestas
fisiolégicas revelabaincrementos significativos de la RPE,
%FCmax y %oFCresentrelasseries 1y 4 en SSG decaracteris-
ticassimilares, llevados a cabo en futbolistas profesionales.

Por otra parte, los valores de FC media registrados du-
rante esta investigacion en las tres categorias estudiadas
son bastante inferiores a |los datos publicados por diversos
autores en jugadores juveniles y sénior durante situaciones
reducidasdejuego con similares caracteristicas (83% FCmax
y 73% FCresvs90% FCmax y 86% FCres) (Delld etd., 2011a;
Delld et a., 2011b; Kokll, Asgi, Kogak, Alemdaroglu, &
Diindar, 2011, Little& Williams, 2007; Rampinini et d., 2007).
No obstante, son bastante parecidos a los presentados por
Ngoeta. (2012) (76% FCres), y también muy similaresalos
publicados por Hill-Hasset al. (2010) (83% FCmax), ambos
estudios realizados con futbolistas cadetes; eiguamente en
relacion con Owen, Twigt, y Ford (2004) confutbolistasjuve-
niles(82% FCmax) y utilizando en todos| os casos SSG simi-
laresa nuestro.

En cuanto alavaloracion del esfuerzo percibido durante
los SSG, lamedia de las puntuaciones recogidas en nuestro
estudio (7.26) estaen concordanciacon losvalores publica
dospor diversosautores (6.9 —7.5) en SSG de caracteriticas
similarescon futbolistascadetes(Ngo et ., 2012), profesio-
ndes(Deld etd.,2011a Ddld etd., 2011b) y sénior amateur
(Rampinini etd., 2007).

Las similitudes reportadas entre los valores obtenidos
durante SSG en futbalistas de categorias muy diferentes,
unidos a los resultados de nuestro estudio, en € que los
vaorespromedio delasvariablesFCmedia, %6FCmax, %FCres
y RPE, registrados durante el SSG, no presentan diferencias
estadisticamente significativas cuando se comparan en fun-
cién de la categoria de los sujetos (Tabla 7), apuntan a que
las variables andlizadas en esta investigacion no parecen
estar influidas deformasignificativapor lacategoria (edad)
de los sujetos.

Ademas, esinteresante destacar en cuanto alafiabilidad
de los datos recogidos, que los coeficientes de variacion
registrados en lasdistintas variables son muy similaresalos
publicadospor Rampinini eta. (2007).

Por otro lado, y en cuanto a la idoneidad de los SSG
como metodologiaparareplicar ciertasdemandas de compe-
ticion, en este estudio los datos referentes ala FC mediade
los participantes de categoria devin durante los SSG (167
ppm) se encuentran por debajo de los registrados por
Capranica, Tessitore, Guidetti, y Figura(2001) durante parti-
dosoficiadesdeestamismacategoria(= 180 ppm). No obs-
tante, los valores medios sin realizar distincion por catego-
rias -167 ppm- son idénticos alos aportados por Krustrup,
Mohr, Ellingsgaard, y Bangshbo (2005), cuyos datos fueron
tomados durante partidos de futbol femenino de élite. Dela
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mismaforma, nuestros datos son similares alos publicados
por diferentesautores, que sittian laFC mediadurante parti-
dosdefutbol de categoriajuvenil y profesional, entre 155y
175 ppm (Caahorro-Cafieda, Torres-Luque, & Lara-Sanchez,
2014; Enisdler, 2005; Krustrup et d., 2006) eigual mente pare-
cidos a los reportados por algunos autores que sittan los
valores de FCmedia durante partidos de futbol en categoria
infantil (Streyer, Hansen, & Klausen, 2004; Torres-Luque,
Lara-Sanchez, & Zagaaz-Sanchez, 2011) y cadete (Guerra,
Chaves, Barros, & Tirapegui, 2004) entre 157 y 176 ppm.
Ademés, s analizamos los datos en parametros relativos,
encontramos coincidencias entre d % FCméax medio regis-
trado en nuestro estudio a nivel global (83%) y € descrito
por Ddlla et d. (2012a) como intensidad mediaen partidosde
diferentescategoriasy nivelescompetitivos(80-90% FCmax).
Estaevidencianos permite confirmar [os SSG como uname-
todologia interesante a la hora de replicar las demandas
cardiovasculares que se presentan durante los partidos ofi-
cialesdef(tbol, en las categorias formativas analizadas.

Conclusiones

En relacion a los objetivos planteados en € presente
trabgo, y partiendo de los resultados arrojados durante €
mismo, podemosconcl uir, en primer lugar, quelaRPE parece
ser un método valido paralacuantificacién delacargainter-
nadurante SSG en futbolistas alevines, infantilesy cadetes.
Ademas, lamagnitud delarelacién entrelaRPEy € % FCres
no parece estar claramente determinada por la edad de los
sujetos. Por otro lado, las relaciones més elevadas entre la
RPEY & % FCres seproducen cuando losva oresde FC son
altos, esdecir, enlalltimaseriedelos SSG yaquelasvaria
blesrdacionadasconlaFC (FCmedia, %FCmax y %FCres),
asi como los vaores de RPE, seincrementan alo largo del
SSG, conlassucesivas seriesdetrabajo. Por Ultimo, |os SSG
parecen ser unametodol ogiaadecuadas sepretenden repli-
car las respuestas cardiovasculares que se producen duran-
te los partidos de competicién en las primeras etapas
formativas.

En genera, |aRPE como herramientade monitorizacién
enel futbol hasido poco estudiadaen categoriasinferioresa
cadetes. De estaforma, son necesarias mas investigaciones
en sujetos de estas edades paraaumentar el cuerpo de cono-
cimientoy € nivel deevidenciacientifica, con d objetivode
equipararsea que haadquirido estemétodo decuantificacion
con futbolistas juvenilesy sénior.

Asi mismo, de acuerdo con los resultados de nuestra
investigacion, la RPE y & %FCres presentan una relacion
relevante. Sinembargo, losvaloresmoderadosdedicharea
cién sugieren la necesidad de contemplar nuevas variables
en futuros estudios. Incorporar también a andlisis e nivel
deportivo (divisién enlaque sejuega, éxito deportivo, etc.),
d tipo y caracteristicas del SSG (dimensiones, niimero de
jugadores, l6gica interna, etc.) o € nivel de fatiga de los
sujetos (a comienzo del gercicio, al final del mismo, etc.),
nospermitirian vaorar suinfluenciasobrelavalidez y fiabi-
lidad de la RPE en las primeras etapas formativas durante
juegos reducidos.
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